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STUDIES O N  T H E  PSYCHOPHYSIOLOGY OF THE 
WORK O F  ASTRONAUTS 

N .  N .  G u r o v s k i y  

F O R E W O R D  

The f o l l o w i n g  e s s a y s  a r e  b r o u g h t  t o  t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  
r e a d e r  w i t h o u t  p r e t e n d i n g  t o  o f f e r  a f u 1 . l  e x p l a n a t i o n  o f  a l l  q u e s 
t i o n s  o f  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g y  o f  t h e  work o f  a s t r o n a u t s .  T h i s  i s  
e x p l a i n e d  f i r s t  o f  a l l  by  t h e  l a c k  o f  s u f f i c i e n t  f a c t u a l  m a t e r i a l  
w h i c h  w i l l  b e  a c c u m u l a t e d  w i t h  t i m e  o n  l o n g e r  s p a c e  f l i g h t s  a n d  w i t h  
t h e  l a n d i n g  o f  man on  o t h e r  p l a n e t s .  

The r e s u l t  o f  i n v e s t i g a t i o n s  on  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  r e g i 
mens o f  work a n d  r e s t  on  m a n ' s  c a p a c i t y  f o r  work i s  p r e s e n t e d  i n  
t h e s e  e s s a y s  w i t h  t h e  a i m  o f  f i n d i n g  t h e  g r e a t e s t  v a r i a n c e  i n  l e n g t h  
o f  day  a n d  r h y t h m  o f  d a i l y  a c t i v i t y  i n  s p a c e  f l i g h t ,  a n d  t o  e s t a b l i s h  
o b j e c t i v e  l a w s  o f  t h e  a d a p t a t i o n  o f  man t o  a d a i l y  c y c l e  w h i c h  may 
be  i m p o s e d  upon him by t h e  c o n d i t i o n s  o f  f u t u r e  f l i g h t  and  l i f e  on 
o t h e r  p l a n e t s .  

I n  t h e  e x p e r i m e n t s ,  s e v e r a l  p r o p e r t i e s  o f  s p a c e  f l i g h t  h a v e  
b e e n  s i m u l a t e d  i n  o r d e r  t o  s t u d y  t h e s e  r e g i m e n s  o f  work and  r e s t ,  
f o r  i n s t a n c e  s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y  a n d  h y p o d y n a m i a  w h i c h  make t h e  p r o 
cess  o f  a d a p t a t i o n  o f  man t o  a new d i u r n a l  r h y t h m  d i f f i c u l t ,  a n d  
e l i c i t  v a r i o u s  d i s t u r b a n c e s  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  i n  h i s  o r g a n i s m .  I n  t h e  w o r k s  o f  s e v e r a l  a u t h o r s  t h e s e  
d i s t u r b a n c e s  h a v e  become an  i n d e p e n d e n t  o b j e c t  o f  i n v e s t i g a t i o n .  
The s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l s  f o r  t h e s e  e s s a y s  i s  i n  r e s p o n s e  t o  p r a c t i 
c a l  q u e s t i o n s  o f  s p a c e  m e d i c i n e  i n  p a r t  d e a l i n g  w i t h  t h e  o r g a n i z a 
t i o n  o f  t h e  v i t a l  a c t i v i t y  o f  c r e w  members on  a l o n g  o r b i t a l  f l i g h t  
and  i n t e r p l a n e t a r y  c r a f t .  I t  i s  f o r  t h i s  r e a s o n  t h a t  i n  t h e  e s s a y s  
a g r e a t  d e a l  o f  a t t e n t i o n  i s  g i v e n  t o  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  r e g i m e n s  o f  
work a n d  r e s t  f o r  a s t r o n a u t s .  The number o f  c o n d i t i o n s  i n v o l v e d  i n  
a n  e x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t  e x c l u d e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c o n s t r u c t i n g  a 
d a i l y  c y c l e  f o r  i t s  p a r t i c i p a n t s  b a s e d  on a t e r r e s t r i a l  2 4 - h o u r  
s c h e d u l e .  Among t h e s e  c o n d i t i o n s ,  o f  t h e  g r e a t e s t  s i g n i f i c a n c e  a r e  
t h e  p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  p r o f e s s i o n a l  a c t i v i t y  o f  a s t r o n a u t s ,  w h i c h  
on  t h e  w h o l e  i s  t h a t  o f  a n  o p e r a t o r ,  a s  w e l l  as  t h e  c h a r a c t e r ,  i n 
t e n s i t y  a n d  r h y t h m  o f  i l l u m i n a t i o n  on  b o a r d  t h e  s p a c e  v e h i c l e  a n d  
o n  o t h e r  p l a n e t s  o f  t h e  s o l a r  s y s t e m .  The demand f o r  c o n s t a n t  w a t c h  
on  b o a r d  a s p a c e  c r a f t  a n d  t h e  t h r e e  or f o u r  h o u r  l i m i t  o n  p r o d u c t 
i v e  d u r a t i o n  o f  t h i s  w a t c h  n e c e s s i t a t e  a s h o r t e n i n g  o f  t h e  d a i l y  -
c y c l e  t o  1 2 - 1 8  h o u r s .  A s  t h e  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  show,  
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a d a p t a t i o n  t o  a new d a i l y  r e g i m e n  s o m e t i m e s  t a k e s  a n  e x t r e m e l y  l o n g  
p e r i o d  of  t i m e  a n d  i s  a c c o m p a n i e d  by a l o w e r i n g  of t h e  p h y s i c a l  a n d  
m e n t a l  c a p a c i t y  f o r  work .  T h i s  i s  why e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  
o f  t h e  p r o c e s s  of  t h e  a d a p t a t i o n  t o  a new d i u r n a l  r h y t h m  h a v e  
e s p e c i a l l y  r e a l  s i g n i f i c a n c e ,  a n d  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  w h i c h  
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f o l l o w  f rom t h e  d a t a  o f  t h e s e  e x p e r i m e n t s  c a n  b e  u s e d  t o  o r g a n i z e  
a n d  c a r r y  o u t  p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t s .  O f  no  l e s s  i m p o r t a n c e  i s  
t h e  p r o b l e m  o f  s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  o u t e r  
s p a c e .  W e i g h t l e s s n e s s ,  t h e  monotony o f  t h e  p r o f e s s i o n a l  a c t i v i t y ,  
t h e  monotony o f  t h e  v i s u a l l y  p e r c e i v e d  s u r r o u n d i n g s  d u r i n g  many 
s t a g e s  o f  t h e  s p a c e  f l i g h t  a l l  g i v e  r i s e  t o  a c e r t a i n  u n d e r l o a d i n g  
o f  t h e  s y s t e m  o f  human a n a l y z e r s  a n d ,  by  t h e  same t o k e n ,  t o  a l o w e r 
i n g  o f  t h e  e f f e c t i v e  t o n u s  o f  t h e  h i g h e r  s e c t i o n  o f  h i s  c e n t r a l  n e r 
v o u s  s y s t e m .  Such  a n  u n d e r l o a d i n g  ( s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y )  i s  accom
p a n i e d  by a l o w e r i n g  o f  t h e  g e n e r a l  p s y c h o l o g i c a l  c a p a c i t y  f o r  work 
a n d  i n  c e r t a i n  i n d i v i d u a l s  t o  a d i s t u r b a n c e  i n  t h e  c l a r i t y  o f  t h o u g h t  
a n d  t o  h a l l u c i n a t i o n s .  R e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t r e a t m e n t  o f  s e n s o r y  i n 
s u f f i c i e n c y  p r e s u p p o s e  a c a r e f u l  i n v e s t i g a t i o n  o f  a l l  p r o p e r t i e s  
o f  t h i s  s t a t e .  

On t h e  w h o l e ,  t h e  e s s a y s  h a v e  g r e a t  i n t e r e s t  t o  s p e c i a l i s t s  i n  
t h e  f i e l d  o f  o r g a n i z i n g  t h e  work o f  c rew members  o f  s p a c e  c r a f t  
d e s i g n e d  for v a r i o u s  p u r p o s e s .  
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S E V E R A L  P E C U l A R I T I E S  IN W O R K  A C T I V I T Y  OF 
A S T R O N A U T S  O N  P R O L O N G E D  S P A C E  F L I G H T  

N .  N .  G u r o v s k i y  

ABSTRACT: The r e g i m e n  o f  work d e f i n e s  t h e  smcture 

o f  l i f e  d u r i n g  a p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t .  S p e c i  

f i c a t i o n s  m u s t  b e  d e v e l o p e d  �or t h e  p r e c i s e  

r e g u l a t i o n  o f  t h e  work  p r o c e s s  o f  t h e  a s t r o  

n a u t s . .  T o  a c c o m p l i s h  t h i s  o n e  c a n  r e f e r  t o  

s c i e n t i f i c  s t u d i e s  o f  t h e  p h y s i o l o g y  a n d  p s y  

c h o l o g y  o f  w o r k ,  b e a r i n g  i n  mind  t h e  u n i q u e  

c o n d i t i o n s  of  s p a c e  f l i g h t  w h i c h  h a v e  n o  

p a r a l l e l  t o  l i f e  o n  E a r t h .  


I n  s p a c e  f l i g h t ,  t h e  work i s  a n  e x t r e m e l y  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  /5n 
w h i c h  d e f i n e s  t h e  s t r u c t u r e o f  l ife.  The c h a r a c t e r i s t i c  p r o p e r t y  o f  t h e  
i n v e s t i g a t i o n s  o f  work r e g i m e n s  o f  v a r i o u s  p r o f e s s i o n s  c o n s i s t s ,  
a s  i s  w e l l  known,  i n  t h a t  t h e  o b j e c t s  of s t u d y  a r e  a l r e a d y  e x i s t 
i n g  t y p e s  o f  human work a c t i v i t y .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  work p r o c e s s  i s  
f o r m e d  a t  t h e  v e r y  b e g i n n i n g ,  a n d  c e r t a i n  s o c i a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  
i n t e r - r d a t i o n s h i p s  b e t w e e n  p e o p l e  i n  t h e  work  p r o c e s s  a r e  t h e n  
f o r m e d ;  o n l y  a f t e r  a c e r t a i n  l e n g t h  o f  t i m e  i s  t h e  s t u d y  o f  t h e  
p e c u l i a r i t i e s  o f  t h i s  a s p e c t  o f  work b e g u n  and  t h e  i n f l u e n c e  o f  
t h e  r e g i m e n  o f  work a c t i v i t y  o n  t h e  o r g a n i s m  of t h e  w o r k e r  c l a r i 
f i e d .  

On p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t s ,  t h e  l i f e  o f  t h e  a s t r o n a u t s  m u s t  b e  
c o n s i d e r e d  a s  a work p r o c e s s  w h i c h  m u s t  o f  n e c e s s i t y  b e  r e g u l a t e d  
p r e c i s e l y .  A new a n d  e x t r e m e l y  c o m p l i c a t e d  t a s k  for s p a c e  m e d i c i n e  
i s  t h a t  o f  m a k i n g  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  r a t i o n a l  s t r u c t u r i n g  o f  
t h e  work of a s t r o n a u t s  o n  p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t s  a t  a t i m e  when 
no  s u c h  f l i g h t s  e x i s t  a n d  n a t u r a l l y  t h e r e  i s  n o  work p r o c e s s .  

I n  o r d e r  t o  d e v e l o p  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  i n - f l i g h t  work  
r e g i m e n  of  a s t r o n a u t s ,  o n e  m u s t  draw upon t h e  e x p e r i e n c e  o f  s c i e n 
t i s t s  w h i c h  h a s  b e e n  g a t h e r e d  by t h e  s t u d y ,  a n d  t h e  work o f  v a r i 
o u s  p r o f e s s i o n a l  g r o u p s  o n  t h e  k n o w l e d g e  o f  g e n e r a l  l a w s  i n  t h e  
c o u r s e  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  human p r o c e s s  w i t h  
c a r e f u l  a n a l y s i s  o f  t h e  p e c u l i a r i t i e s  a n d  c o n d i t i o n s  o f  f l i g h t ,  a s  
w e l l  a s  f r o m  d a t a  o n  t h e  s t u d y  o f  t h e  o r g a n i s m ’ s  r e a c t i o n s  i n  s i m u 
l a t e d  a c t i v i t y  o f  a s t r o n a u t s  a n d  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t .  

We s h a l l  n o t  d w e l l  u p o n  a n  e x p o s i t i o n  o f  g e n e r a l  l a w s  a n d  c h a r a c 
t e r i s t i c s  o f  human p s y c h o l o g y  n o r  u p o n  t h e  s o c i a l  s i d e  o f  l a b o r .  We 

_. - _  _ _  - - _  ___ .. 
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w i l l  o n l y  t r y  t o  p r e s e n t  c e r t a i n  a n a l y s e s  of  t h o s e  c o n d i t i o n s  w h i c h  
a p p e a r  t o  b e  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  t h i s  work i n  p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t s .  

The l i f e  o f  a man on  b o a r d  a s p a c e  s h i p  e s s e n t i a l l y  d i f f e r s  	 / 6-
f r o m  t h e  u s u a l  c o n d i t i o n s  o f  work i n  a number  o f  w a y s .  The m o s t  
i m p o r t a n t  o f  t h e s e  can  b e  f o r m u l a t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r .  

(1) A p r o l o n g e d  s t a y  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  l i m i t e d  s p a c e  on  b o a r d  
a s p a c e  s h i p  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  a d e a r t h  o f  c h a n g e s  i n  t h e  e x t e r n a l  
i m p r e s s i o n s  t h a t  a r e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  l i f e  on  E a r t h .  T h i s  c o n d i 
t i o n  p e r m i t s  o n e  t o  s p e a k  a b o u t  t h e  p o v e r t y  o f  e x t e r n a l  a f f e r e n t a t i o n  
a n d  o f  t h e  monotony o f  s t i m u l i .  

(2) The c h a n g e  f r o m  t h e  o r g a n i s m ' s  u s u a l  r h y t h m  o f  a c t i v i t y  i s  
c h a r a c t e r i z e d  by l i t t l e  m o t i o n ,  by  w e i g h t l e s s n e s s ,  and  by  a l a c k  o f  
a n y  r e a l  c h a n g e  i n  d a y  a n d  n i g h t .  

( 3 )  The i m p o s s i b i l i t y  o f  b r o a d  a n d  d i v e r s e  c o n t a c t s  w i t h  v a r i 
o u s  p e o p l e  i s  a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  s e c l u s i o n  a n d  t h e  u n c h a n g i n g  
n a t u r e  o f  t h e  s h i p ' s  c r e w .  

( 4) The p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  m i c r o c l i m a t e  , n o u r i s h m e n t  , a n d  
s a n i t a r y  c o n d i t i o n s ,  e t c .  

( 5 )  The p e c u l i a r i t y  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  s i t u a t i o n  c h a r a c t e r 
i z e d  by a f e e l i n g  o f  r e m o t e n e s s  f rom E a r t h ,  b y  t h e  u n u s u a l  c i r c u m 
s t a n c e s ,  a n d  by t h e  p o s s i b i l i t y  o f  s e r i o u s  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n s ,  
e t c .  

I t  m u s t  b e  e m p h a s i z e d  t h a t  f o r  s e v e r a l  o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  
p e c u l a r i t i e s  o f  t h e  l i f e  c o n d i t i o n s  o f  a s t r o n a u t s ,  o n e  c a n  f i n d  some 
s o r t  o f  a n a l o g y  i n r e s e a r c h i n t o  t h e  p h y s i o l o g y  a n d  p s y c h o l 
ogy  o f  l a b o r .  H o w e v e r ,  no  e x p e r i e n c e  e x i s t s  for c a r r y i n g  o u t  work 
o p e r a t i o n s  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f - w e i g h t l e s s n e s s  i n  p r o l o n g e d  f l i g h t .  
T h i s  s i t u a t i o n  c a n  v e r y  s u b s t a n t i a l l y  c h a n g e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  e v e n  
t h e  m o s t  o r d i n a r y  work o p e r a t i o n  a n d  c a l l s  f o r  t h e  c r e a t i o n  of  new 
w o r k  o b j e c t i v e s - However ,  t h e  f o r m a t i o n  o f  o p e r a t i o n a l  
d y n a m i c  s t e r e o t y p e s  i s  h a r d l y  p o s s i b l e ;  c o n s e q u e n t l y ,  e v e n  t h e  p r i n 
c i p l e s  o f  t r a  i n i n g  w i l l  p r o c e e d  a c c o r d i n g  t o  some new k i n d s  o f  
l a w s .  T h e r e f o r e ,  t o  c o n t r a s t  t h e  work a c t i v i t y  o f  t h e  a s t r o n a u t s  
w i t h  known work p r o c e s s e s  d o e s  n o t  f o l l o w .  

The work a c t i v i t y  o f  a s t r o n a u t s  on a p r o l o n g e d  f l i g h t  c a n  b e  
s y s t e m a t i c a l l y  d i v i d e d  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  a s p e c t s .  

(1) A c t i v i t y  a t  t h e  t i m e  o f  d u t y  w a t c h e s  a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l .  
T h i s  i s  t h e  a s p e c t  o f  a n  a s t r o n a u t ' s  work t h a t  c a l l s  for t h e  g r e a t 
e s t  d e g r e e  o f  r e s p o n s i b i l i t y  and  i n c l u d e s  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  o p e r a t i o n  
o f  a u t o m a t i c  s y s t e m s  and  t h e  o b s e r v a t i o n  of v a r i o u s  i n d i c a t o r s ,  
i n s t r u m e n t s  a n d  s i g n a l s .  
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a c t i v i t y ,  s i n c e  i t  b a s i c a l l y  c o n s i s t s  o f  m o n i t o r i n g  t h e  r e a d i n g s  o f  
i n s t r u m e n t s  w h i c h  demands  v i r t u a l l y  n o  m o t i o n  w h a t s o e v e r .  

2 A c t i v i t y  i n  s e r v i c i n g  l i f e  s u p p o r t  s y s t e m s .  T h i s  w i l l  i n 
c l u d e  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  a p p a r a t u s  r e s p o n s i b l e  f o r  m a i n t e n a n c e  o f  
t h e  n e c e s s a r y  g a s  m i x t u r e  i n  t h e  a i r  o f  t h e  c a b i n ,  i t s  h u m i d i t y ,  
t e m p e r a t u r e , s e q u e n c e s  o f  i l l u m i n a t i o n  i n  t h e  c a b i n  a n d  i n  o t h e r  con
partments t h e  w a t e r  s u p p l y  s y s t e m ,  e t c .  , a n d  a l s o  work i n  s e r v i c i n g  
t h e s e  s y s t e m s .  

T h u s ,  b y  t h e i r  b a s i c  c h a r a c t e r i s t i c s  t h e s e  a s p e c t s  o f  t h e  work 
i n  many r e s p e c t s  w i l l  o b v i o u s l y  f a l l  t o g e t h e r  w i t h  t h e  f u n c t i o n s  o f  
c h e  c k i n g t h e  a p p a r a t u s .  Many i n s t r u m e n t s  , o b v i o u s l y ,  w i l l  b e  
s i t u a t e d  on  t h e  c e n t r a l  c o n t r o l  p a n e l .  However ,  i n c l u d e d  w i t h  t h e  
a c t i v i t y  o f  s e r v i c i n g  t h e  l i f e  s u p p o r t  s y s t e m s  w i l l  b e  s u c h  work 
as  t h e  g r o w i n g  o f  h i g h e r  a n d  l o w e r  p l a n e t s  a n d  r e p a i r  work o n  
a p p a r a t u s  t h a t  i s  b r o k e n  down , t h a t  i s  , a c t i v i t y  d e m a n d i n g  d e f i n i t e  
a n d  s u f f i c i e n t l y  v a r i e d  m o t o r  a c t i v i t y  o n  t h e  p a r t  o f  a man. More
o v e r ,  s u c h  a c t i v i t i e s  w i l l  be o f  t h e  n a t u r e  o f  c o n s t a n t  work t h r m u g h 
o u t  t h e  c o u r s e  o f  t h e  f l i g h t  ( w o r k  w i t h  p l a n t s ) ,  a n d  c o n s e q u e n t l y  
t h e y  c a n  b e  r e g u l a t e d ;  m o r e o v e r  p e r i o d i c  a n d  u n e x p e c t e d  work w h i c h  
i s  h a r d  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  ( r e p a i r  w o r k )  w i l l  t a k e  p l a c e .  

( 3 )  A c t i v i t y  aime'd a t  s e r v i n g  p e r s o n a l  n e e d s .  H e r e  o n e  m u s t  
c o n s i d e r  work n e c e s s a r y  f o r  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  f o o d ,  p e r f o r m a n c e  
o f  h y g i e n i c  p r o c e d u r e s  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  s a n i t a r y  c o n d i t i o n s  i n  
he compartment, e t c .  T h i s  a c t i v i t y  i s  a l s o  f o r e s e e a b l e  and  demands  m o t o r  
a c t i v i t y  on  t h e  p a r t  o f  t h e  a s t r o n a u t s ,  a n d  i t  w i l l  b e  p r e s e n t  as  
a c o n s t a n t  f a c t o r  o c c u p y i n g  a s u f f i c i e n t l y  l a r g e  p o r t i o n  o f  t i m e  
among t h e  o t h e r  work a c t i v i t i e s .  

( 4 )  The a c t i v i t y  o f  a s t r o n a u t s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  f u l f i l l m e n t  
o f  i n - f l i g h t  s c i e n t i f i c  o b s e r v a t i o n s  w i l l ,  by i t s  v e r y  n a t u r e ,  b e  e x 

tremely v a r i e d  a n d  may e v e n  demand s i g n i f i c a n t  m o t o r  a c t i v i t y  o n  t h e  
p a r t  o f  t h e  a s t r o n a u t s  t h r o u g h o u t  t h e  e n t i r e  f l i g h t ,  e x c e p t  f o r  
c e r t a i n  p a r t s  o f  i t ,  a n d  e s p e c i a l l y  d u r i n g  E V A  a n d  d i s e m b a r k i n g  
o n t o  o t h e r  p l a n e t s .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  g i v e  
a s u f f i c i e n t l y  c o m p l e t e  a n d  d e t a i l e d  a n a l y s i s  a n d  f u l l  c h a r a c t e r i - 
z a t i o n  o f  t h e  e n u m e r a t e d  a s p e c t s  o f  a n  a s t r o n a u t ' s  work a c t i v i t y .  
D u r i n g  s p a c e  f l i g h t s  o n  s h i p s  o f  t h e  V o s t o k  t y p e ,  t h e  a s t r o n a u t s  
c a r r i e d  o u t  o b s e r v a t i o n s  on  t h e  o p e r a t i o n  o f  a u t o m a t i c  s y s t e m s ,  
p e r f o r m e d  m a n u a l  o p e r a t i o n s  i n  a t t i t u d e  c o n t r ~ ls v s t e m  ~f 
t h e  s h i p ,  a n d  t o o k  c a r e  o f  t h e  l i f e  s u p p o r t  s y s t e m s .  

I t  i s  o b v i o u s l y  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u i s h  two t y p e s  o f  a s t r o 
n a u t  m o n i t o r i n g  a c t i v i t y .  The f i r s t  t y p e  i s  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  
i n s t r u m e n t s  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  o f  o p e r a t i o n  o f  t h e  a u t o m a t i c  
s y s t e m s - - a n  a c t i v i t y  i n  w h i c h  t h e  i n t e n s i t y  o f  work  i s  n o t  g r e a t .  
The s e c o n d  a s p e c t - - w o r k  c a r r i e d  o u t  u n d e r  c o n d i t i o n s  d e m a n d i n g  
e s p e c i a l l y  a c t i v e  f o r m s  o f  o b s e r v a t i o n  i n v o l v i n g  a l a r g e  number  
of  s i g n a l s  a n d  a r a p i d  r a t e  of a p p e a r a n c e  t h e r e o f  (during a t t i t u d e  c o n t r o l ,  
d u r i n g  d o c k i n g  o f  s p a c e  c ra f t  a t  t h e  t i m e  of l a n d i n g ,  i n  e m e r g e n c i e s ,  e t c  
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M o r e o v e r  p u r e  o b s e r v a t i o n  o f  i n s t r u m e n t s  a n d  s i g n a l s  t a k e s  p l a c e  
s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  m o t o r  o p e r a t i o n s  for t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  s h i p  
or o f  i t s  s y s t e m s .  

The p r o p e r t i e s  of  t h e  f i r s t  t y p e  o f  a c t i v i t y  a r e  d i c t a t e d  by 
t h e  n e c e s s i t y  o f  m o n i t o r i n g  i n s t r u m e n t s ,  t h e  s u r v e y i n g  o f  w h i c h  i s  a c 
compl i shed  by  way o f  a n  a p p r o v e d  s y s t e m  o f  a l t e r n a t i n g  a n d  s i m u l 
t a n e o u s  o b s e r v a t i o n s  o f  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  s i g n a l  t y p e s .  I n  a d d i 
t i o n  a s u f f i c i e n t  l e v e l  o f  p e r c e p t u a l  a c t i v i t y  a n d  a t t e n t i o n  
s t r a i n  a r e  c o m b i n e d  w i t h  a l a c k  o f  i n t e n s i v e  m u s c u l a r  a c t i v i t y ,  
w h i c h  d e f i n e s  t h i s  a c t i v i t y  as  work o p e r a t i o n s  t a k i n g  p l a c e  w i t h  
l i t t l e  e x t e r n a l  e f f e c t  - However i n  a d d i t i o n  t o  t h i s ,  a s t r o 
n a u t s  mus t  b e  i n  a c o n s t a n t  s t a t e  o f  o p e r a t i o n a l  p r e p a r e d n e s s  i n  
o r d e r  t o  p e r c e i v e  a n y  u n f o r e s e e n  c h a n g e s  i n  t h e  makeup o f  s i g n a l s  
s h o u l d  an  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n  a r i s e .  

Such a c o m b i n a t i o n  o f  a s t a n d a r d  w e l l - m a s t e r e d  p r o c e d u r e  for 
t h e  m o n i t o r i n g  o f  t h e  u s u a l  i n s t r u m e n t s  w i t h  t h e  n e c e s s i t y  o f  b e i n g  
i n  a s t a t e  o f  c o n s t a n t  p r e p a r e d n e s s  for u n f o r e s e e n  c h a n g e s  i n  t h i s  
p r o c e d u r e  p l a c e s  a s t r e s s  on t h e  e x c i t a t i o n  a n d  r e t a r d a t i o n  p r o 
c e s s e s  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  a n d ,  a t  t h e  same t i m e ,  p l a c e s  f a i r l y  
h i g h  demands on t h e  n e r v o u s  s y s t e m  o f  t h e  a s t r o n a u t s .  S t i l l  g r e a t e r  
demands a r e  m a d e d u r i n g  a n  a c t i v i t y  p e r i o d  of  t h e  s e c o n d  t y p e ,  
when i n t e n s i v e  i n s t r u m e n t  m o n i t o r i n g s  a r e  c o m b i n e d  w i t h  d e c i p h e r i n g  

i n c o m i n g  s i g n a l s  , d e c i s i o n - m a k i n g ,  a n d  m a n u a l  c o n t r o 1 of 
s e v e r a l  o p e r a t i o n s .  The s w i f t  t empo o f  s u c h  a c t i v i t y  o f t e n  demands -
on t h e  p a r t  o f  t h e  a s t r o n a u t  a m a r s h a l l i n g  o f  a l l  h i s  r e s o u r c e s ,  
s o  t h a t  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  s i t u a t i o n s  o f  s i m u l t a n e o u s  e x i s t e n c e  
o f  i n t e n s i v e  e x c i t a t o r y  and  i n h i b i t o r y  p r o c e s s e s  c a n  a r i s e  w h i c h ,  
as  i s  w e l l  known, c a n  l e a d  t o  c o n f l i c t i n g  i n t e r a c t i o n  t h e r e o f .  

I t  m u s t  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  m o n i t o r i n g  
a c t i v i t y  of  a n  a s t r o n a u t ' s  work a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l  a r e  d i c t a i e d  by 
s p e c i f i c  a u t o m a t i o n  f e a t u r e s  o f  t h e  g i v e n  s p a c e c r a f t .  However ,  
t h i s  a s p e c t  o f  a c t i v i t y  by  i t s  g e n e r a l  s t r u c t u r e  m o s t  r e s e m b l e s  
t h a t  of  a n  o p e r a t o r  o f  h i g h l y  a u t o m a t e d  s y s t e m s .  M o r e o v e r ,  t h e  
more i n t e n s e  f o r m s  o f  t h i s  work w i l l  t a k e  p l a c e  v e r y  . i n f r e q u e n t l y  
w i t h  t h e  i n c l u s i o n  of some k i n d  of s p e c i a l  s i g n a l s , ( u p o n  l e a v i n g  
t h e  s y s t e m  o f  a u t o m a t i c  a p p a r a t u s  d u r i n g  m a n u e v e r s  i n  t h e  c o u r s e  
of  f l i g h t ,  e t c . ) .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  a s t r o n a u t  mus t  c o n s t a n t l y  
b e  i n  a s t a t e  o f  p r e p a r e d n e s s  f o r  e x t r e m e  a c t i v i t y .  Such a n  a s p e c t  
o f  work d o e s  n o t  demand any  m u s c u l a r  e x e r t i o n  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  
by  l i t t l e  m o t i o n ,  b y  h i g h  a c t i v i t y  o f  t h e  v i s u a l  a n d  o t h e r  a n a l y s 
o r s t ,  a n d  by t h e  s t r e s s ,  o f  a t t e n t i o n .  d o r e o v e r ,  a l i m i t e d  s p h e r e  

' 
~ ~ ~~ 

T r a n s l a t o r ' s  n o t e :  An a n a l y s o r  i s  d e f i n e d  as  "a n e u r a l  a p p a r a t u s  
wh ich  b e g i n s  a t  t h e  p e r i p h e r y  a s  a s e n s e  o r g a n  or as  a s e n s o r y  
n e r v e  e n d i n g  c o n n e c t e d  by  means o f  a c h a i n  o f  n e u r o n s  w h i c h  c e n t e r s  
i n  t h e  l o w e r  and  h i g h  s e g m e n t s  o f  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m " .  
J a b l o n s k i ,  S t a n l e y :  R u s s i a n - E n g l i s h  M e d i c a l  D i c t i o n a r y .  Ben S .  
L e v i n e  E d . ,  Academic  P r e s s ,  New York, 1 9 5 8 ,  p .  14. 

4 

/ 9  



of a s s o c i a t i o n s  i n s t i l l e d  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  s i g n a l i z a t i o n  s y s t e m  
i s  u s e d ,  a n d  n o  d e v e l o p m e n t  o f  new a n d  c o m p l e x  r e f l e x e s  a n d  d i f f e r 
e n t i a t i o n s  c o n s t i t u t i n g  t h e  p h y s i o l o g i c a l  e x p r e s s i o n  o f  t h e  c r e a t i v e  
f u n c t i o n  of t h e  b r a i n  t a k e s  p l a c e .  T h i s  a s p e c t  o f  work a c t i v i t y  i s  
c o n n e c t e d  c h i e f l y  w i t h  t h e  p r o c e s s e s  o f  p e r c e p t i o n  a n d  w i t h  t h e  
a n a l y s i s  of  i n f o q m a t i o n  o n  t h e  b a s i s  o f  a l r e a d y  d e v e l o p e d  s t e r e o 
t y p e s .  

T h a t  w h i c h  w a s  a s s e r t e d  p r e v i o u s l y  r e g a r d i n g  t h e  p e c u l i a r 
i t i e s  of  t h e  m o n i t o r i n g  a c t i v i t y  o f  t h e  a s t r o n a u t s  w h i l e  w o r k i n g  
a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l  when a l l  i n s t r u m e n t s  a n d  s y s t e m s  work n o r m a l l y  
m u s t  b e  e m p h a s i z e d  o n c e  m o r e .  On t h e  w h o l e ,  it i s  d i f f i c u l t  t o  
o v e r e s t i m a t e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  human c r e a t i v e  a c t i v i t y  d u r i n g  
a s p a c e  f l i g h t  i n  m a k i n g  observations,rationalizing a l l  phenomena ,  
m a k i n g  d e c i s i o n s ,  a c c o m p l i s h i n g  a s e r i e s  o f  j o b s  e t c . .  The p h y s 
s i o l o g y  a n d  p s y c h o l o g y  o f  m o n i t o r i n g - t y p e  a c t i v i t y  h a s  beer ,  d e v e l 
o p e d  l e s s  t h a n  t h a t  o f  p h y s i c a l  l a b o r .  The c h a r a c t e r i s t i c s  of 
s u c h  a c t i v i t y  p e r t a i n i n g  t o  s p a c e  f l i g h t  a r e  a s  f o l l o w s :  /10 

- The m o n i t o r i n g  o f  i n s t r u m e n t s  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i n t e n s e  
p e r c e p t u a l  a c t i v i t y  a n d  a t t e n t i o n  s t r a i n  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  
p r o d u c e  a n y  s i g n i f i c a n t  m u s c u l a r  a c t i v i t i e s ;  

- The p r e s e n c e  o f  g e n e r a l  t e n s i o n  a n d  s t r e s s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a n  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n .  

However ,  c a l c u l a t i o n s  o f  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s e r i o u s  e m e r g e n c y  
s i t u a t i o n s  a r i s i n g  show t h a t  t h e r e  i s  an  i n s i g n i f i c a n t  p o s s i b i l i t y  
o f  s u c h  e m e r g e n c i e s  i n  s p a c e  f l i g h t .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  a c t i v i t y  
o f  a s t r o n a u t s  on w a t c h  a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  b a s i c a l l y  c o n n e c t e d  
w i t h  m o n i t o r i n g  i n  t h e  p u r e  s e n s e .  

I t  h a s  a l r e a d y  b e e n  n o t e d  t h a t  t h e  work o f  t h e  a s t r o n a u t s  
u n d e r  s p e c i a l  c o n d i t i o n s  (when t h e  d o c k i n g  o f  t w o  s h i p s  t a k e s  
p l a c e  a t  t h e  t i m e  o f  l a n d i n g  o r  when m a n e u v e r i n g  t h e  s h i p  i n  t h e  
c o u r s e  o f  i t s  f l i g h t )  i s  a n  e x c e p t i o n .  However ,  t h e s e  s t a g e s  
o c c u p y  a v e r y  i n s i g n i f i c a n t  p e r i o d  i n  t h e  u s u a l  d u r a t i o n  o f  p r o 
l o n g e d  s p a c e  f l i g h t ,  a n d  t h e  p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  work d u r i n g  t h i s  
p e r i o d  h a v e  a s i g n i f i c a n t  number  o f  a n a l o g s  i n  a v i a t i o n .  M o r e o v e r ,  
t h i s  a c t i v i t y  on  t h e  p a r t  o f  t h e  a s t r o n a u t  i s  a c c o m p a n i e d  b y  mus
c u l a r  e x e r t i o n s  a n d  s e n s o r y  c o r r e c t i o n  . A t  t h e  b a s i s  of t h e  
m o n i t o r i n g  a c t i v i t y  b y  a n  a s t r o n a u t  l i e s  t h e  s p e c i f i c  w e l l - k n o w n  
p r o b l e m  o f  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  a l l  i n d i c a t i o n s  of t h e  i n s t r u m e n t s  
a n d  s i g n a l s  d i s t r i b u t e d  on  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  a n d  t h e  s k i l l  t o  
c a r r y  o u t  m o n i t o r i n g  a c t i v i t i e s  a c c o r d i n g  t o  p l a n  s y s t e m a t i c a l l y  
a n d  w i t h  maximum c o m p l e t e n e s s .  

The g r e a t  r e s p o n s i b i l i t y  a n d  s t r a i n  c o n n e c t e d  w i t h  t h i s  s t i m 
u l a t e s  a r i s e  i n  t h e  t o n u s  0.f t h e  c o r t e x .  However ,  i n s o f a r  a s  
s u c h  a s t r a i n e d  c o n d i t i o n  i s  d i f f i c u l t  t o  m a i n t a i n  a t  a c o n s t a n t  
l e v e l ,  q u i t e  s o o n  f a t i g 3 e  w i l l  d e v e l o p  and  c o n s e q u e n t l y  a l o w e r i n g  
o f  v i g i l a n c e .  
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T h u s ,  t h e  p e c u l i a r i t i e s  of t h e  a c t i v i t y  o f  an  a s t r o n a u t  on  
w a t c h  a r e  b a s i c a l l y  c o . n n e c t e d  w i t h  t h e  p r o c e s s  o f  p e r c e p t i o n  a t  
a t i m e  of s t r a i n e d  a t t e n t i o n  and  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  k i n d  o f  e x 
t e r n a l  a c t i v i t y .  

So i n  s p a c e  f l i g h t s ,  i n s t r u m e n t  d i s p l a y  ( s i g n a l )  m o n i t o r i n g  ac
t i v i t y  i s  l i m i t e d  o n l y  t o  o b s e r v a t i o n  a n d  t o  a n  a b s e n c e  o f  m o t o r  
a c t i v i t y .  T h i s  i s  s i m i l a r  t o  a c t i v i t y  w i t h  a n  i n h i b i t e d  “ e n d ” .  
( S e v e r a l  f u n c t i o n s  w i t h  s u c h  a n  I tend”  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  s i g n a l s  
a p p e a r i n g  i n  t h e  s e c o n d a r y  s i g n a l  s y s t e m  i n  t h e  f o r m  o f  c o n c l u s i o n s  
o f  t h e  “ a l l  i s  n o r m a l ”  t y p e ) .  On t h e  p h y s i o l o g i c a l  l e v e l  t h i s  s i g 
n i f i e s  t h a t  t h e  work p r o c e s s  o f  a n  a s t r o n a u t  a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l  i s  

111
a p r o c e s s  l i t t l e  c o r r e l a t e d  w i t h  f e e d b a c k  or s e n s o r y  c o r r e c t i o n ,  -
a l t h o u g h  i t  i s  a b s o l u t e l y  n e c e s s a r y ,  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  i n s t r u m e n t s ,  
t h e  p r o c e s s e s  o f  p e r c e p t i o n ,  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  s i g n a l s  a r e  r e 
f l e x  p r o c e s s e s .  The weak f e e d b a c k  s u p p o r t  h i n d e r s  t h e i r  c o u r s e .  

The l a c k  o f  r e s u l t s  f r o m  p r e c e d i n g  o p e r a t i o n s  i n  t h e  c o u r s e  o f  
t h e  m o n i t o r i n g  f u n c t i o n  makes t h e  work o f  t h e  a s t r o n a u t  c o n t i n u e  
w i t h o u t  t h e  s u p p o r t  o f  r e c e i v e d  e f f e c t s .  From t h i s  i t  f o l l o w s  
t h a t  i n  o r d e r  t o  make r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  s t r u c t u r i n g  o f  t h e  
a s t r o n a u t s ‘  w a t c h e s  a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  it i s  n e c e s s a r y  t o  p l a n  
t h e  work i n  s u c h  a way t h a t  i t  c o n s i s t s  o f  s e p a r a t e  s t a g e s  h a v i n g  
c o m p l e t e n e s s  i n  t h e  f o r m  o f  d i s t i n c t  r e s u l t s .  

M o n i t o r i n g  a c t i v i t y  d u r i n g  t h e  w a t c h  p e r i o d  e v i d e n t l y  w i l l  b e  
composed o f  homogeneous  c o m p o n e n t s .  The l a c k  o f  v a r i e t y  i n  s w i t c h 
i n g  b e t w e e n  v a r i o u s  t y p e s  o f  work c a u s e s ,  as  i s  w e l l - k n o w n ,  a 
r e l a t i v e l y  q u i c k  d e v e l o p m e n t  o f  f a t i g u e ,  g i v e s  r i s e  t o  a d i m i n u t i o n  
o f  p r e c i s i o n  o f  p e r c e p t i o n  a n d  i n c r e a s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  e r r o r s .  

A l l  t h e s e  p e c u l i a r i t i e s  i n  t h e  work o f  a n  a s t r o n a u t  m o n i t o r i n g  
a u t o m a t i c  s y s t e m s  a p p e a r  e s p e c i a l l y  a c u t e  i n  c i r c u m s t a n c e s  w h e r e  
t h e  a u t o m a t i o n  o f  p r o c e s s e s  h a s  r e a c h e d  s u c h  l e v e l s  t h a t  i n f o r m a 
t i o n  becomes  r e l a t i v e l y  i n s i g n i f i c a n t  a n d  t h e  a c t i v i t v  o f  t h e  
o p e r a t o r  t a k e s  p l a c e  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i n s u f f i c i e n t  s t i m u l i .  

The q u e s t i o n  o f  s u c h  a n  i n s u f f i c i e n c y  h a s  n o t  b e e n  i l l u m i n a t e d  
b r o a d l y  e n o u g h  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  T h u s ,  for e x a m p l e ,  t h e r e  a r e  n o t e 
w o r t h y  d a t a  t o  t h e  e f f e c t  t h a t  t h e  c u r t a i l m e n t  o f  t h e  q u a n t i t y  a n d  
v a r i e t y  O f  s i g n a l s  h a s  a more d e l e t e r i o u s  e f f e c t  on  a p e r s o n  t h a n  a 
s u r p l u s  o f  t h e m  ( c e r t a i n l y  w i t h i n  g i v e n  l i m i t s ) ,  b e c a u s e  by  t h i s  
t h e  w o r k i n g  r h y t h m  i s  l o s t ,  a n  i n h i b i t o r y  p r o c e s s  a r i s e s  a n d  r a d i 
a t e s  and  a f e e l i n g  o f  boredom a p p e a r s .  T h i s  l e a d s  t o  t h e  t h o u g h t  
t h a t  t h e  maximum a u t o m a t i o n  o f  a l l  s y s t e m s  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  
n o b l e  a i m  o f  t h e  r e l i e f  o f  t h e  a s t r o n a u t  a n d  o f  p r o v i d i n g  for t h e  
s a f e t y  o f  f l i g h t  may a t  t h e  same t i m e  p l a y  a n e g a t i v e  r o l e .  I n  
t h i s  r e g a r d  f u r t h e r  e x p e r i m e n t s  a r e  n e c e s s a r y  r e l a t i n g  t o  s p e c i f i c  
s y s t e m s  o f  s p a c e  f l i g h t  a p p a r a t u s .  
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Thus  t h e  work o f  a s t r o n a u t s  w h i l e  o n  w a t c h  a t  t h e  c o n t r o l  
p a n e l  i s  a u n i q u e  t y p e  o f  w o r k ,  n e c e s s i t a t i n g  t h e  c o n d u c t 
i n g  o f  e x p e r i m e n t s  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  l e s s e n i n g  o f  i t s  n e g a t i v e  /12
c h a r a c t e r i s t i c s .  I n  t h i s  r e s p e c t ,  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  d e v e l 
o p m e n t  o f  o p t i m a l  r e g i m e n s  a n d  o f  o t h e r  m e a s u r e s  f o r  t h e  o r g a n i z a 
t i o n  o f  a g i v e n  t y p e  o f  work o c c u p y  a p r i m a r y  r o l e .  

B r i e f l y  m e n t i o n i n g  t h e  o t h e r  a s p e c t s  of work  p e r f o r m e d  
by a n  a s t r o n a u t  d u r i n g  a s p a c e  s l i g h t  o f  e x t e n d e d  d u r a t i o n  ( t e n d 
i n g  t o  p e r s o n a l  n e e d s ,  r e p a i r  a n d  a d j u s t m e n t  w o r k ,  e t c . ) ,  ; . e . ,  
t h o s e  a s p e c t s  w h i c h  i n c l u d e  as a n e c e s s a r y  e l e m e n t  a c e r t a i n  amount  
o f  m o t o r  a c t i v i t y .  T h e i r  u n i q u e n e s s  i s d i c t a t e d  b y  t h e  s p e c i f i c  
f r e e d o m  o f  movement u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  a n d  o f  t h e  
l i m i t e d  s i z e  o f  t h e  c a b i n  o f  t h e  s p a c e c r a f t .  

Q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  a 
m a n ' s  m o t i o n s  m u s t  n e c e s s a r i l y  b e  c o n s i d e r e d  a s  s p e c i a l  p r o b l e m s  
t o  b e  e x a m i n e d  b y  t h e  a n a l y s i s  of  work movements  u n d e r  c o n d i t i o n s  
o f  u n u s u a l  f o r m s  o f  f o o t  a n d  h a n d h o l d s .  M o r e o v e r ,  i t  i s  i m p o r t a n t  
t o  s t u d y  t h e  p r o c e s s e s  o f  a n  o r g a n i s m ' s  a d a p t a t i o n  t o  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  w e i g h t l e s s n e s s .  

Thus  i n  s t a n d a r d i z i n g  a n  a s t r o n a u t s '  w o r k ,  g r e a t  a t t e n t i o n  
m u s t  b e  p a i d  t o  t h e  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  s p a c e  f l i g h t  c o n d i 
t i o n s  o n  t h i s  w o r k .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  b l a m e  i t s  h a r m f u l  e f f e c t  o n  
t h e  g e n e r a l  s t a t u s  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  o r g a n i s m  a n d ,  i n  p a r t i c u l a r ,  
o n  t h e  s t a t u s  o f  h i s  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  some i n v e s t i g a t o r s ,  t h e  r e s t r i c t e d  
s p a c e  a n d  t h e  l a c k  of  s e n s o r y  s t i m u l i  c r e a t e  p s y c h o l o g i c a l  
t e n s i o n  a n d  f a t i g u e  - a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  o t h e r s $ t h e  d e v e l o p 
m e n t  o f  e x t r e m e  f o r m s  o f  i n h i b i t i o n .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t o  e x a m i n e  i n  d e t a i l  t h e  i n f l u e n c e  o f  a f a c t o r  s u c h  a s  t h e  i n v a r i 
a b i l i t y  a n d  m o n o t o n y  of e n v i r o n m e n t  on  human work  p r o c e s s e s .  

The w o r k s  o f  a number  o f  s c h o l a r s  h a v e  i n d i c a t e d  t h e  i m p o r t a n t  
r o l e  p l a y e d  b y  t h e  c h a n g e  o f  s e n s o r y  s t i m u l i  i n  m a n ' s  l i f e  a n d  w o r k .  
1.1. P a v l o v  showed t h a t  m o n o t o n y  l e a d s  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  d i f f u s e  
f o r m s  o f  i n h i b i t i o n  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  A s i g n i f i c a n t  number  
o f  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  shown t h e d e l e t e r i o u s  i n f l u e n c e  o f  m o n o t o n o u s  
f o r m s  o f  work on a man. 

The o r g a n i z a t i o n  o f  human work a c t i v i t y  on  E a r t h  a l l o w s  
for t h e  p o s s i b i l i t y  o f  h i s  s w i t c h i n g  b e t w e e n  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  
w o r k ,  a n d  o f  c h a n g i n g  t h e  s t e r e o t y p e d  s i t u a t i o n  w h i c h  a c c o m p a n i e s  
work a c t i v i t y .  

U n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t ,  it i s  d i f f i c u l t  
t o  c h a n g e  t h e  s t e r e o t y p e d  m o n o t o n o u s  c i r c u m s t a n c e s  o f  work a n d  /13 
l i f e .  For e x a m p l e ,  d u r i n g  a f l i g h t  t o  Mars l a s t i n g  a r o u n d  t h r e e  
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y e a r s ,  a s m a l l  number  of p e o p l e ,  t h e  members  of t h e  s h i p ' s  c r ew,  
w i l l  b e  f o r c e d  t o  l i v e  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  c l o s e  c o n f i n e s  
o f  t h e  c a b i n  o f  t h e  c r a f t  w i t h  l i m i t e d  p o s s i b i l i t i e s  f o r  m o t i o n  
a n d  w i t h  m o n o t o n o u s  c i r c u m s t a n c e s  o f  w o r k .  T h e r e f o r e ,  i . t  i s  e s 
p e c i a l l y  i m p o r t a n t  t o  p l a n  a h e a d  o f  t i m e  s u c h  t y p e s  o f  o r g a n i z a t i o n  
o f  work a n d  r e s t  f o r  t h e  crew w h i c h  w o u l d  c o m p e n s a t e  f o r  t h i s  
d e f i c i e n c y .  

I n  o r d e r  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  work a c t i v i t y  o f  a s t r o n a u t s ,  i t  
w o u l d  b e  n e c e s s a r y  t o  i n d i c a t e  a l s o  t h o s e  j u n c t u r e s  w h i c h  a r e  
c o n n e c t e d  w i t h  some c h a n g e  i n  work m o t i v a t i o n .  

I n  t h e  l i v e s  o f  p e o p l e  o n  E a r t h ,  some o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  
m o t i v a t i o n s  t o  work a c t i v i t y  a r e  s o c i a l  s t i m u l i  a n d  e n c o u r a g e m e n t s  
w h i c h  i n  o n e  f o r m  or a n o t h e r  ( p a y m e n t ,  c o m p l i m e n t ,  r e c o g n i t i o n  o f  
a j o b  w e l l  d o n e ,  i t s  n e c e s s i t y ,  h i g h  q u a l i t y )  r e w a r d  t h e  work o f  a 
p e r s o n .  A s t r o n a u t s  who h a v e  c o m p l e t e d  f l i g h t s  o n  s h i p s  o f  t h e  Vos
t o k  t y p e  a c c o m p l i s h i n g  a s p e c i a l  m a n d a t e  o f  t h e i r  n a t i v e  l a n d  a r e  
a w a r e  o f  t h e i r  h i g h  m i s s i o n ,  a n d  t h e  k n o w l e d g e  o f  t h e i r  r e w a r d  
upon t h e i r  r e t u r n  c o u l d  b e  a p o w e r f u l  s t i m u l u s  f o r  work  a c t i v i t y .  
How t h e n  i s  m o t i v a t i o n  p r o v i d e d  f o r  work o n  l o n g  f l i g h t s  l a s t i n g  
y e a r s  when s o c i a l  r e c o g n i t i o n  o f  t h i s  work w o u l d  b e  d e l a y e d  f o r  
a v e r y  l o n g  t i m e ?  

The s p e c i a l  n e c e s s i t y  f o r  d e v e l o p m e n t  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  
t h e  r a t i o n a l  o r g a n i z a t i o n  o f  work a n d  r e s t  p e r i o d s  ( i n  t h e  b r o a d  
s e n s e  o f  t h e  w o r d )  f o r  a s t r o n a u t s  f o l l o w s  f r o m  v e r y  g e n e r a l  o b 
s e r v a t i o n s  on  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a s t r o n a u t s '  l i v e s  d i s c u s s e d  a b o v e .  
T h i s  w i l l  f a c i l i t a t e  s u c c e s s f u l  work a n d  l i f e  i n  t h e  c o n f i n e d  s p a c e  
o f  t h e  s p a c e  s h i p ' s  c a b i n  d u r i n g  f l i g h t .  I n  o r d e r  t o  d e v e l o p  s u c h  
r e c o m m e n d a t i o n s ,  o n e  m u s t  b e a r  i n  m i n d  t h e  n e e d  f o r  a w e l l - s e l e c t e d  
c r e w ,  t h e  p r o p e r  s t r u c t u r i n g  o f  r e s t  ( r e a s o n a b l e  r e c r e a t i o n ) ,  
a r a t i o n a l  r e g i m e n  o f  work ( a  n o r m a l  l o a d ) ,  e t c .  A l l  t h e s e  
q u e s t i o n s  m u s t  o c c u p y  a c e n t r a l  p l a c e  i n  f o r t h c o m i n g  i n v e s t i g a t i o n s .  
I t  i s  now v e r y  i m p o r t a n t  t o  d e f i n e  t h e  e n d  g o a l  o f  t h i s  work and  
t o  e v o l v e  a d e q u a t e  m e t h o d s  f o r  i n v e s t i g a t i o n s .  
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T H E  P H Y S I O L O G I C A L  B A S I S  O F  HUMAN A D A P T A T I O N  T O  

S P E C I F I C  C O N D I T I O N S  O F  A C T I V I T Y  


S.A. K o s i l o v  and B.A. Dushkov 

ABSTRACT: The human o r g a n i s m  g e n e r a l l y  f u n c t i o n s  
on  a p r e c i s e  s c h e d u l e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  n o r 
m a l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  d a i l y  d y n a m i c  s t e r e o t y p e .  
Hence ,  a p e r s o n ' s  c a p a c i t y  f o r  work i s  e s t a b l i s h e d .  
U n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a s p a c e  f l i g h t ,  t h e  work 
and  r e s t  r e g i n e n  must  b e  g r o u n d e d  o n  t h i s  b a s i s ,  
t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  n e c e s s i t y  o f  a g r a d u a l  
b u t  s i g n i f i c a n t  r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  
p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  S p e c i f i c  c o n d i t i o n s  
o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  a c t i v i t i e s  m u s t  b e  d e t e r m i n e d  
i n  o r d e r  t o  o v e r c o m e  t h e  d i f f i c u l t i e s  p r o d u c e d  
b y  t h e  e n v i r o n m e n t  a n d  t o  d e s i g n  a s a t i s f a c t o r y  
p r o g r a m  f o r  work a c t i v i t y .  

With t h e  t r a n s i t i o n  t o  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  work u n d e r  t h e  c o n - /14 
d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t ,  t h e  human o r g a n i s m  e x p e r i e n c e s  a s i g n i 
f i c a n t  r e s t r u c t u r i n g  o f  f u n c t i o n & .  The a s t r o n a u t  c a n  t o l e r a t e  
t h e  e f f e c t s  o f  s u c h  f a c t o r s  a s  v e l o c i t y ,  v i b r a t i o n ,  w e i g h t l e s s n e s s ,  
e t c . ,  a f t e r  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o n d i t i o n i n g  d i r e c t e d  t o  t h e  d e 
v e l o p m e n t  o f  a n  p h y s i o l o g i c a l  t o l e r a n c e  a n d  e n d u r a n c e  t o  a l l  t h e s e  
u n f a v o r a b l e  f a c t o r s .  B u t  t h e  o r g a n i s m  o f  t h e  a s t r o n a u t  a l s o  m u s t  
b e  w e l l  a d a p t e d  t o  a d e f i n i t e  o r d e r  o f  a c t i v i t i e s  a n d  t o  a s e q u e n c e  
o f  work a n d  r e s t  p e r i o d s .  

A p o o r l y  g r o u n d e d  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  c a n  e l i c i t  a n d  
h a s t e n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f a t i g u e  w h i c h  i s  a r e a l  t h r e a t  t o  t h e  
h e a l t h  o f  t h e  a s t r o n a u t s  a n d  l o w e r s  t h e i r  c a p a c i t y  f o r  w o r k .  

I n  t h e  r e p o r t  o f  t h e  a s t r o n a u t s  A . G .  N i k o l a y e v  a n d  P . R .  Popo
v i c h ,  it was n o t e d  t h a t  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  work d u r i n g  f l i g h t  
w e r e  f u l f i l l e d  b y  t h e m  e a s i l y  a n d  t h e i r  g e n e r a l  c o n d i t i o n s  w e r e  
o u t s t a n d i n g .  However ,  s e v e r a l  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  o f  l i f e  
a c t i v i t y  a n d  o f  a b i l i t y  t o  p e r f o r m  work a t  t h e  e n d  o f  t h e  f l i g h t  
b o r e  w i t n e s s  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  f a t i g u e .  T h u s ,  s i x  h o u r s  a f t e r  
l a n d i n g  h y p e r v e n t i l a t i o n  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  a s t r o n a u t s ,  w i t h  a 
r i s e  o f  2 4 %  i n  t h e  o x y g e n  demand a n d  3 0 %  i n  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  c a r 
bon d i o x i d e .  C o r r e s p o n d i n g  c h a n g e s  i n d i c a t i n g  d e v e l o p m e n t  of 
f a t i g u e  i n  t h e  a s t r o n a u t s  w a s  e s t a b l i s h e d  a l s o  by a c h a n g e  i n  t h e  
n e u r o d y n a m i c  c h a r a c t e r  o f  r e s p o n s e s  on  t h e  p a r t  of  t h e  b i o e l e c t r i c  
a c t i v i t y  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x ,  w h i c h  w e r e  m a n i f e s t e d  as  a 
p r e d o m i n a n c e  o f  a l p h a - r h y t h m s  i n  t h e  c e n t r a l  o c c i p i t a l  l e a d s .  

:?Ed. n o t e :  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  
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M o r e o v e r ,  a s l i g h t  r e d u c t i o n  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  q u a n t i t y  o f  e r y t h r o 
c y t e s  i n  t h e  p e r i p h e r a l  blood, a n d  t h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  
t o t a l  p r o t e i n  a n d  s e r u m ' m u c o i d s  i n  t h e  b l o o d .  A l s o  n o t e d  w a s  t h e  
s i g n i f i c a n t  c o n t e n t  o f  t h e  d e s o x y c y t i d i n o i d  f r a c t i o n  i n  t h e  d a i l y  
u r i n e  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  q u a n t i t y  o f  17-21-hydroxy-20-ketocorti
c o s t e r o i d s  a n d  c r e a t i n e .  C h a n g e s  o n  t h e  p a r t  o f  v a r i o u s  f u n c t i o n a l  
s y s t e m s  ( p h a s e  o f  h e a r t  c y c l e ,  e x t e r n a l  r e s p i r a t i o n  a n d  g a s  e x - /15
c h a n g e ,  E E G ,  e t c . ) ,  d e t e c t e d  i n  t h e  a s t r o n a u t s  V . V .  T e r e s h k o v a  a n d  
V.F. B y k o v s k i y  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  s e c o n d  g r o u p  o f  s p a c e  f l i g h t s  
d u r i n g  t h e  1 - 1 6  d a y  p e r i o d  a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  f l i g h t ,  
c o r r e s p o n d e d  o v e r  a l l  t o  a p r o f i l e  o f  g e n e r a l  f a t i g u e .  B o t h  t h e  
d e g r e e  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  s e p a r a t e  symptoms o f  f a t i g u e  a n d  t h e  
c h a r a c t e r  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  a p p e a r  t o  h a v e  m a r k e d l y  
i n d i v i d u a l  p e c u l i a r i t i e s  ( N .  I .  S i s a k y a n ,  1 9 6 4 ,  1 9 6 5 ) .  

I n  g e n e r a l i z i n g  r e s u l t s  o f  t h e  m i s s i o n s  o f  t h e  A m e r i c a n  a s t r o 
n a u t s  a n d  e x p e r i m e n t s  o n  a i r p l a n e s ,  i n  a n e c h o i c  c h a m b e r s  a n d  i n  
o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s p e c i a l  c o n t i n g e n c i e s  o f  p e o p l e  e x p o s e d  t o  e x 
t e n d e d  d u r a t i o n s  i n  a s m a l l  room o f  a u t h o r s  ( D a v i d  1 9 6 1 ;  V i o l e t t e  
1 9 6 4 ,  a n d  o t h e r s ) ,  c o n s i d e r s  t h a t  t h e  a d a p t a t i o n  o f  man t o  s p a c e  or 
t o  c o n d i t i o n s  s i m u l a t i n g  a s p a c e  f l i g h t  p r o c e e d s  a c c o r d i n g  t o  
d e f i n i t e  l a w s .  Human r e s p o n s e  t o  p r o l o n g e d  e x p o s u r e  t o  a c o m p l e x  
o f  f a c t o r s  ( w e i g h t l e s s n e s s ,  G - l o a d i n g ,  a c c e l e r a t i o n ,  i s o l a t i o n ,  
e t c . ) ,  a p p e a r s  t o  b e  u n f a v o r a b l e ,  a l t h o u g h  n e i t h e r  t h e  f l i g h t s  
a c c o m p l i s h e d  up  t o  t h e  p r e s e n t  t i m e  n o r  t e r r e s t r i a l  e x p e r i m e n t s  
s e r v e  a s  a b a s i s  f o r  a n y  d e c i s i v e  c o n c l u s i o n s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  
o p i n i o n  of t h e s e  i n v e s t i g a t o r s ,  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  f u r t h e r  f l i g h t s  
o f  g r e a t e r  d u r a t i o n  o p t i m a l  c o n d i t i o n s  m u s t  b e  d e f i n e d  w h i c h  c a n  
b e  c r e a t e d  i n  t h e  c a b i n  o f  a s h i p  f o r  t h e  s u p p o r t  o f  t h e  n o r m a l  
c a p a c i t y  f o r  work  a n d  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  s t a t u s  o f  t h e  a s t r o n a u t s .  

A l l  t h e s e  d a t a  a t t e s t e d  t o  t h e  f a c t  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  
a s t r o n a u t s  o f  d e f i n i t e  f a t i g u e ,  a n d  t h u s  t h e  p r o b l e m s  o f  s c i e n t i f i 
c a l l y  b a s e d  p r o p h y l a x i s  o f  t h i s  c o n d i t i o n  a r e  o f  r e a l  e s s e n c e .  
One o f  t h e  e f f e c t i v e  m e a n s  o f  t h i s  p r o p h y l a x i s  i s  a r a t i o n a l  r e g i m e n  
o f  work a n d  r e s t .  

A s  a n  a p p r o a c h  t o  t h e  d e s i g n  o f  a r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  for 
a s t r o n a u t s ,  t h e  u s e  of o n e  o f  t h e  w e l l  p r o v e n  r e g i m e n s  w o r k e d  
o u t  for t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s  m i g h t  b e  p r o p o s e d ,  ' f o r  e x a m p l e ,  
t h e  r e g i m e n  o f  w o r k e r s  a t  a c o n t r o l  p a n e l .  L T f e  a n d  p r a c t i c e  
o b v i a t e  s u c h  a p r a c t i c a l  a p p r o a c h  t o  t h e  s o l u t i o n  o f  t h e  p r o b l e m .  
We w i l l  i n d i c a t e  t h e  b a s i c  r e a s o n s  f o r  i t s  u n t e n a b i l i t y .  F i r s t  
o f  a l l  i n  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  work o n  E a r t h ,  w e  h a v e  g p e a t  p o s s i - /16 
b i l i t i e s  f o r  v a r y i n g  t h e  work p r o c e s s  c o n d i t i o n s ,  a d a p t i n g  them 
t o  t h e  p e c u l i a r i t i e s  o f  human o r g a n i s m s .  T h e r e b y  i t  i s  f r e q u e n t  
t h a t  a r e g i m e  c l o s e  t o  t h e  o p t i m a l  i s  f o u n d  t h r o u g h  e x p e r i e n c e ,  
i . e . ,  by means  o f  c o m p a r i s o n  o f  t h e  v a r i a n c e  p r e s e n t e d  b y  l i f e  i t 
s e l f  a n d  b y  i n d u s t r y .  F o r  e x a m p l e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  a r b i t r a r i l y  
c h a n g e  t h e  b e g i n n i n g  a n d  e n d  o f  w o r k i n g  s h i f t s ,  t h e  t i m e  o f  t h e  
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l u n c h  b r e a k  a n d  o f  a d d i t i o n a l  r e g u l a t e d  b r e a k s ,  e t c .  

Under  c o n d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t ,  t h e  s e q u e n c e  o f  w o r k ,  o f  
p e r i o d s  o f  s l e e p ,  a n d  of  t y p e s  o f  r e s t  i s  e v i d e n t l y  s u b o r d i n a t e d  t o  
a s i g n i f i c a n t  d e g r e e  t o  t h e  i d i o s y n c r a s i e s  o f  t e c h n i c a l  d e v i c e s  a n d  
t o  a s p e c i a l  a s s i g n e d  t a s k  p r o g r a m  ( c o m m u n i c a t i o n  w i t h  E a r t h ,  w i t h  
o t h e r  a s t r o n a u t s ,  a u t o m a t i c  a n d  m a n u a l  g u i d a n c e ,  r e g u l a t i o n  o f  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  t h e  e n v i r o n m e n t ,  e t c . )  w h i c h  do  n o t  h a v e  a c l o s e  
a n a l o g y  t o  t e r r e s t r i a l  work a c t i v i t y .  M o r e o v e r ,  a s t r o n a u t s  a r e  
s u b j e c t e d  a r o u n d  t h e  c l o c k  t o  t h e  e f f e c t s  o f  s p e c i f i c  f a c t o r s  o f  
t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  i n  w h i c h  w e i g h t l e s s n e s s  h a s  a p a r t i c u l a r  
s i g n i f i c a n c e .  One m u s t  a l s o  c o n s i d e r  t h e  e x t r e m e l y  i n t e n s e  s t r e s s  
a n d  r e s p o n s i b i l i t y  i n v o l v e d  i n  t h e  work o f  a s t r o n a u t s .  

T h e r e f o r e ,  i t  i s  h a r d l y  p o s s i b l e  t o  u t i l i z e  a n y  o f  t h e  s p e c i f i c  
w o r k - r e s t  r e g i m e n s  d e v e l o p e d  u n d e r  E a r t h  c o n d i t i o n s  i n  t h e i r  c u r 
r e n t l y  e x i s t i n g  f o r m s .  I t  may b e  a f f i r m e d  w i t h  a l l  c e r t a i n t y ,  how
e v e r ,  t h a t  t h e  g e n e r a l  p h y s i o l o g i c a l  work a d a p t a t i o n  l a w s  l y i n g  a t  
t h e  b a s i s  o f  work c a p a c i t y  d y n a m i c s  w h i c h  d i c t a t e  a t  w h i c h  j u n c t u r e  
work w i l l  b e  f o l l o w e d  by f a t i g u e  a r e  m a n i f e s t e d  u n i q u e l y  i n  a l l  
f o r m s  o f  work a c t i v i t y ,  i n c l u d i n g  t h a t  o f  t h e  a s t r o n a u t s .  

For t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e s e  p r o b l e m s ,  two  d i r e c t i o n s  c a n  
b e  u s e d ;  t h e  f i r s t - a  s t e p  by  s t e p  i n v e s t i g a t i o n  o f  a s e r i e s  o f  e x 
p e r i m e n t a l  r e g i m e n s  w i t h  a t h o r o u g h  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  p r o 
d u c t i v e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  t e s t  s u b j e c t s  i n  t h e  s t u d y  a n d  o f  c h a n g e s  
i n  t h e i r  p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  t h e  o t h e r - i n v e s t i g a t i o n  i n t o  
t h e  l a w s  w h i c h  d e f i n e  t h e  o p t i m a l  a d a p t a t i o n  o f  a man t o  a 
s p e c i f i c  j o b ,  t h e  c l a r i f i c a t i o n  o f  t h e  d y n a m i c s  of  c h a n g e  i n  work 
c a p a c i t y ,  t h e  c o n c r e t e  p h y s i o l o g i c a l  mechanism o f  p r o d u c t i v e  p r a c 
t i c e s ,  a n d  t h e  p r o d u c t i v e  f a t i g u e  of  a s t r o n a u t s .  I n v e s t i g a t i o n s  
i n  t h e  first d i r e c t i o n  c a n  be  c a r r i e d  o u t  t o  d e f i n e  a r e g i m e n  o f  
work a n d  r e s t  more or l e s s  a p p r o x i m a t i n g  t h e  o p t i m a l  o n l y  a f t e r  
t h e  t e s t i n g  o f  a g r e a t  number of p o s s i b l e  v a r i a n t s  c h o s e n  a t  random 
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w i t h o u t  a n y  p h y s i o l o g i c a l l y - b a s e d  s y s t e m .  I n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  
s e c o n d  d i r e c t i o n  c a n  b e  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  most  d i r e c t  way for t h e  
d e s i g n a t e d  g o a l  o f  t h e  s t r u c t u r i n g  o f  an  o p t i m a l  r e g i m e n  o f  work 
a n d  r e s t ,  i n  w h i c h  t h e  s u c c e s s i o n  o f  work and  r e s t  p e r i o d s  i s  b a s e d  
upon p h y s i o l o g i c a l  l a w s .  I n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a n  o p t i m a l  r e g i m e n  
of work f o r  a s t r o n a u t s ,  it i s  n e c e s s a r y  t o  u s e  c r e a t i v e l y  a l l  o f  
t h e  g e n e r a l  l a w s  of t h e  d y n a m i c s  o f  t h e  c a p a c i t y  for work w h i c h  
a r e  f o u n d  i n  t h e  p h y s i o l o g y  o f  l a b o r  i n  e v e r y  e x p e r i e n c e  o f  t h e  
p h y s i o l o g i c a l l y - b a s e d  s t r u c t u r i n g  o f  a r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  f o r  
w o r k e r s  on v a r i o u s  s p e c i a l i t i e s .  D e p e n d i n g  on  t e c h n i c a l  c o n d i t i o n s  
( i n v o l v i n g  t h e  u s e  o f  m a c h i n e  t o o l s ,  c o n t r o l  p a n e l  m o n i t o r i n g ,  
a s s e m b l y  l i n e  d u t i e s ) ,  work  p h y s i o l o g i s t s  t o d a y  a r e  a v a i l e d  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  d e r i v i n g - - e v e n  on  a p r a c t i c a l  b a s i s - - a n  o p t i m a l  w o r k -
r e s t  r e g i m e n  f o r  w o r k e r s  i n  v a r i o u s  b r a n c h e s  o f  i n d u s t r y  a n d  f o r  
t h o s e  o c c u p i e d  w i t h  v a r i o u s  t y p e s  o f  work by t h e  s h o r t e s t  m e t h o d  
b a s e d  o n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of  i n d u s t r i a l  p r o c e s s e s  a n d  p r o c e s s e s  
t a k i n g  p l a c e  w i t h i n  t h e  w o r k e r  a t  a p h y s i o l o g i c a l  l e v e l  ( S . A . K o s i l o v ,  
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B . A .  Dushkov,  1 9 6 4 ) .  E x p e r i e n c e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p h y s i o l o g i 
c a l l y - b a s e d  o p t i m a l  r e g i m e n s  of work and  r e s t  m u s t  b e  u s e d ,  e v e n  f o r  
s t r u c t u r i n g  o f  r e g i m e n s  o f  work on t h e  p a r t  o f  a s t r o n a u t s ,  t a k i n g  i n 
t o  a c c o u n t  t h e  t e c h n i c a l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  work a n d  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
l a w s  o f  t h e  o r g a n i s m ’ s  a d a p t a t i o n  t o  t h e  s p e c i f i c  work a c t i v i t v .  
The u s e f u l  g e n e r a l  l a w s  w h i c h  m u s t  n e c e s s a r i l y  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  
f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  r e g i m e n  o f  work o f  a s t r o n a u t s  a r e ,  
f i r s t  o f  a l l ,  t h e  g e n e r a l  l a w s  of  t h e  d y n a m i c s  o f  c h a n g e  i n  
human work  c a p a c i t y .  The c o r r e c t  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  i s  
c h a r a c t e r i z e d  by  s t a r t i n g  work p r o m p t l y  a n d  by c o n t i n u e d  m a i n t e n a n c e  
o f  a h i g h  a n d  s t a b l e  l e v e l  o f  c a p a c i t y t o  work or b y  m o d e r a t e  
f a t i g u e .  I n  o r d e r  t o  d e v e l o p  m e a s u r e s  f o r  p r o p h y l a x i s  o f  f a t i g u e ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  p a y  a t t e n t i o n  n o t  o n l y  t o  t h e  l a s t  s t a g e  i n  
t h e  d y n a m i c s  of  t h e  c a p a c i t y  f o r  w o r k ,  b u t  a l s o  t o  a l l  t h r e e  p e r i o d s .  
T h e r e f o r e , o n e  m u s t  k e e p  i n  mind t h e  g e n e r a l  p h y s i o l o g i c a l  l a w s  
o f  e x e r c i s e  a n d  c o n d i t i o n i n g : :  w h i c h  m u s t  b e  r e g a r d e d  i n  s t r u c 
t u r i n g  a r e g i m e n  o f  t r a i n i n g  a n d  work f o r  t h e  a s t r o n a u t s .  

For t h e  p h y s i o l o g i c a l  b a s i s  o f  a n  o p t i m a l  r e g i m e n  o f  work and  / 1 8-r e s t  f o r  a n  a s t r o n a u t ,  one  m u s t  u s e  q u a n t i t a t i v e  d a t a  on t h e  p h y s 
i o l o g i c a l  mechanism o f  e x e r c i s e ,  c o n d i t i o n i n g  a n d  f a t i g u e .  
I n  t h i s  r e g a r d  t h e  p r i n c i p l e s  o f  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  m u s c u l a r  
e x e r t i o n  a n d  n e u r o l o g i c a l  p r o c e s s e s  and  t h e  f o r m a t i o n  o f  work 
d y n a m i c  s t e r e o t y p e s  i n  t h e  c o u r s e  o f  e x e r c i s e  h a v e  a d e f i n i t e  
m e a n i n g  ( S . A .  K o s i l o v ,  1 9 3 8 ,  1 9 4 1 ,  1 9 5 4 ,  1 9 5 5 ,  1 9 6 3 ) .  

I n  t h e  F i f t i e s ,  work p h y s i o l o g i s t s  r e l y i n g  on  p h y s i o l o g i c a l  
s t u d i e s  o f  t h e  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e s  a n d  o f  t h e  c h a n g e  i n  t h e  
f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  n e u r o l o g i c a l  s y s t e m  i n  t h e  work p r o c e s s  
( c o n c e n t r a t i o n  o f  m u s c u l a r  s t r e n g t h  a n d  n e u r o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  
a c c u m u l a t i o n  o f  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  p r o d u c e d  by e x c i t a t i o n ) ,  w o r k e d  
o u t  a m e t h o d  f o r  a p h y s i o l o g i c a l - b a s e d  s t r u c t u r i n g  o f  a n  o p t i m a l  
r e g i m e n  o f  work a c t i v i t y .  I t  w a s  e s t a b l i s h e d  by S .  A .  K o s i l o v  t h a t  
a s  a r e s u l t  o f  e x e r c i s e ,  a d i m i n u t i o n  o f  t h e  i n t e r v a l s  of t i m e  r e 
q u i r e d  f o r  t h e  b a s i c  p e r f o r m a n c e  o f  s e p a r a t e  m o t o r  a c t s  ( a  d e v e l o p 
m e n t  o f  s p e e d  a n d  a c c e l e r a t i o n  maximums) ;  i t  h a s  b e e n  shown t h a t  
t h e  f o r m a t i o n  o f  t h i s  t y p e  o f  work c a p a c i t y  i s  a f u n c t i o n  o f  t h e  
e x e r c i s e  p e r f o r m e d  i n  t h a t  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  s t a g e s  o f  t h e  move
m e n t ,  c o n d i t i o n s  a r e  e s t a b l i s h e d  w h i c h  p r o m o t e  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  
e x e c u t i o n  o f  s u b s e q u e n t  s t a g e s  o f  t h e  movement .  T h i s  b e a r s  w i t n e s s  
t o  t h e  b l e n d i n g  o f  movement i n t o  a c o m p l e t e  m o t o r  a c t  p e r f o r m e d  
a c c o r d i n g  t o  a s e t  p a t t e r n .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  v i e w  t h i s  b l e n d i n g  
o f  f o r m e r l y  u n c o o r d i n a t e d  e l e m e n t s  o f  movement on  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
s i d e  a s  a u n i q u e  m a n i f e s t a t i o n  o f  a s y s t e m a t i c i t y  o f  h i g h e r  n e u r o 
l o g i c a l  a c t i v i t y  c o n d i t i o n e d  by  t h e  s p e c i f i c  work a c t i v i t y - - t h i s  
i s  t h e  p r i n c i p l e  o f  d y n a m i c  s t e r e o t y p e .  I n s o f a r  a s  t h i s  m a n i f e s t a 
t i o n  c a n n o t  f u l l y  b e  i d e n t i f i e d  w i t h  t h e  d y n a m i c  s t e r e o t y p e  i n  a n i 
m a l s  or w i t h  t h e  m o t o r  d y n a m i c  s t e r e o t y p e ,  i n  t h e  t r e a t i s e  o f  
A . N .  K r e s o v n i k o v  ( 1 9 5 4 )  a n d  o f  M .  I .  V i n o g r a d o v  ( 1 9 5 8 )  it w a s  e x 
p e d i e n t l y  t e r m e d  t h e  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e .  

9: E d . n o t e :  L i t e r a l l y ,  t h i s  s i g n i f i e s  a d a p t a t i o n  t o  p h y s i c a l  s t ress  
t h r o u g h  e x e r c i s e  c o n d i t i o n i n g .  
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A s t u d y  o f  e x e r c i s e  w i t h  s i m p l e  a n d  c o m p l e x  movements  a n d  o f  
work w i t h  v a r i a t i o n  i n  t h e  d u r a t i o n  of  m i c r o p a u s e s  u n d e r  c o n d i t i o n s  
i n v o l v i n g  v a r i o u s  a c t i v i t i e s  s h o w s  t h a t  c o n c e n t r a t i o n  o f  n e u r a l  
p r o c e s s e s  d u r i n g  e x e r c i s e  i s  c o n n e c t e d  n o t  o n l y  w i t h  t h e  e f f e c t  o f  
c o n d i t i o n a l  s u p p o r t  o f  t h e  a t t a i n m e n t  shown by t h e  r e s u l t ,  b u t  
a l s o  w i t h  t h e  c h a n g e  i n  t h e  f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  n e r v o u s  s y s 
t e m  a s  a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  
f r o m  e x c i t a t i o n  w h i c h  r e m a i n  a f t e r  t h e  e n d  o f  e a c h  s u c c e s s i v e  move
m e n t .  The a b o v e - m e n t i o n e d  r e g u l a r  l a w s  a r e  t r u e  o f  a c t i v i t i e s  
d e m a n d i n g  m a i n l y  a s t r a i n  o n  t h e  a t t e n t i o n  f o r  s o l v i n g  m e n t a l  
p r o b l e m s  a s  w e l l  a s  f o r  p h y s i c a l  l a b o r .  Thus a s t u d y  o f  t h e  r e s i d u 
a l  i m p r e s s i o n s  f r o m  e x c i t a t i o n  r e m a i n i n g  a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  a 
s i m p l e  v i s u a l  m o t o r  r e s p o n s e  showed t h a t  t h e y  c a n  b e  n o t e d  8 - 1 0  
s e c o n d s  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  m o t o r  r e s p o n s e ,  t h a t  i s ,  s u c h  a n  i n 
t e r v a l  o f  t i m e  i n  t h e  c o u r s e  o f  w h i c h  a new work a c t i v i t y  o r  move
m e n t  may b e g i n  a n d  d e v e l o p  ( B .  s .  V o l k o v ,  s .  A .  K o s i l o v  1 9 6 5 ) .  
D u r i n g  f a t i g u e  f r o m  m e n t a l  w o r k ,  t h i s  t i m e  l a p s e  i n c r e a s e s  w h i l e  
a f t e r  r e s t  i t  d i m i n i s h e s .  

A u n i q u e n e s s  i n  d i s a r r a y  o f  t h e  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e  i s  o b 
s e r v e d  a l s o  i n  t h e  s e q u e n c e  o f  p r e p a r a t i o n  f o r  f l i g h t s  a n d  i n  p e o p l e  
who f i n d  t h e m s e l v e s  f o r  a l o n g  p e r i o d  o f  t i m e  u n d e r  c o n d i t i o n s  
a p p r o x i m a t i n g  t h o s e  o f  s p a c e  f l i g h t .  From t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  
p h y s i o l o g i c a l  s t u d i e s  o n  work  d y n a m i c  s t e r e o t y p e ,  o n e  o f  t h e  c h a r a c 
t e r i s t i c  s p e c i f i c s  o f  a s t r o n a u t  work a p p e a r s  t o  b e  t h e  l i m i t a t i o n  
o f  s t i m u l i  s i g n a l l i n g  t h e  r e s u l t s  o f  a c t i v i t i e s  a n d  t h e  l i m i t a t i o n  
o f  t h e  p o s s i b i l i t y  t o  a c c u m u l a t e  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  f r o m  e x c i t a t i o n .  
On t h e  b a s i s  o f  t h e s e  p r o p e r t i e s  i t  i s  p o s s i b l e  t o  a s s u m e  t h a t  w i t h  
a s t r o n a u t  f a t i g u e ,  t h e  s t a t u s  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m  m u s t  c h a n g e  d u e  
t o  a l o w e r i n g  o f  c o n c e n t r a t i o n  o f  n e u r a l  p r o c e s s e s  i n  t h e  d o m i n a n t  
f o c u s  o f  e x c i t a t i o n ,  w h i c h  i n  t u r n  c a n  a p p e a r  a s  t h e  c a u s e  o f  a 
r e t a r d a t i o n  o f  work f u n c t i o n  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s u b j e c t i v e  
f e e l i n g s  o f  d i f f i c u l t y  i n  p e r f o r m i n g  m o t o r  a c t i v i t i e s .  On c h e c k i n g  
w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  m e t h o d  w o r k e d  o u t  b y  u s  ( B .  A .  D u s h k o v ,  1 9 6 5 )  
on  t h e  b a s i s  o f  a s t u d y  o f  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e s  a n d  c h a n g e  i n  
n e r v o u s  s y s t e m  s t a t u s ,  o b j e c t i v e  d a t a  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  s p e c i f i c s  
o f  t h i s  f a t i g u e  w e r e  g a t h e r e d ;  t h u s  a f t e r  t w o  s u b j e c t s ,  0 .  a n d  C . ,  
s t a y e d  f o r  f i v e  d a y s  u n d e r  c o n d i t i o n s  s i m u l a t i n g  s e v e r a l  a s p e c t s  
of  s p a c e  f l i g h t  ( p o s t u r e ,  n u t r i t i o n ,  r e g i m e n  o f  l i f e ,  e t c . ) ,  t h e  
r e s p o n s e s  a n d  s t a b i l i t y  o f  t i m e - s t r e n g t h  r e s p o n s e s  n o t i c e a b l y  
c h a n g e d .  I n  b o t h  s u b j e c t s ,  a l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  
o c c u r e d .  W i t h  s u b j e c t  C . ,  t h e  a b i l i t y  t o  m a i n t a i n  h a l f  maximum 
s t r e n g t h  f o r  l o n g  p e r i o d s  d i m i n i s h e d  f r o m  3 8  t o  3 1  s e c o n d s ;  w i t h  
s u b j e c t  O . ,  t h i s  i n d e x  d e c r e a s e d  f r o m  53 t o  4 2  s e c o n d s .  A t  t h e  
same t i m e ,  t h e r e  w a s  a l m o s t  n o  c h a n g e  i n  m u s c u l a r  s t r e n g t h .  A f t e r  
t h e  e x p e r i m e n t  t h e  s u b j e c t s  made m o r e  m i s t a k e s  i n  r e p r o d u c i n g  s m a l l  
a n d  g r e a t  p h y s i c a l  [ i s o m e t r i c ]  e x e r t i o n s .  T h e r e  w e r e  o b s e r v e d  
c h a n g e s  i n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  f i x e d  t i m e  i n t e r v a l s  ( s e e  T a b l e  1). A s  
t h e  d a t a  c o n c e r n i n g  t h e  c h a n g e s  i n  r e s p o n s e  i n d i c e s  a f t e r  t h e  5 - d a y  
e x p e r i m e n t  i n  T a b l e  1 s h o w ,  t h e  s u b j e c t s  e x p e r i e n c e d  a d e c r e a s e  
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S u b j e c t  Ch I S u b j e c t  0 
B e f o r e  A f t e r  B e f o r e  A f t e r  

E x p e r i - D i f f e r - E x p e r i - D i f f e r - E x p e r i - D i f f e r - E x p e r i - D i f f e r - 


No. I n d e x  ment  e n c e  ment  e n c e  ment  e n c e  men t  e n c e  
-

1 M u s c u l a r  
s t r e n g t h  (Kg) 48.15 -3 42.1 - 42.1 -0 
S t r e n g t h  
e n d u r a n c e  
( s e c o n d s  ) 38 -7 53 - 42 -11 

3 P a u s e  

4 
1 0  s e c o n d s  
S m a l l  f o r c e  

8 
15 

- 2  
-5 

j 
~ 

13 
30 

+3 
+10 

9 
25 

-1 
t5 

4.0 
30 

-6 
+IO 

5 P a u s e  
1 0  s e c o n d s  8 -2 , 13 t3 9 -1 8.6 -1.4 

6 L a r g e  f o r c e  95 +5 1 110 +20 100 t10 1 2 0  t30 
7 P a u s e  ,

1 0  s e c o n d s  10 0 ' 12 +2 j 9 -1 ! 6.0 -4 
8 S m a l l  f o r c e  

3 s e c o n d s . . . . . . . .  	 30 +10 ' 35 +15 ' 30 I +10 30 t30- - - - - - 

1 0  s e c o n d s  12 I +2 8 - 2  1 -0.5 9 1 -1 
10 L a r g e  f o r c e  

3 s e c o n d s  . . . . . . . .  80 ' 
2 . 5 ;  

-10 
-0.5 

110-
2 

+ 2 0
I T  

( '  95-
' 3 

1 % 
1 0 

1 8 0  
I3 

-10-
0 

11 P a u s e  

2 . 5  -0.5 ~ 2 -1 , -0.3 4.4 +1.4 
9 P a u s e  

1) 1 0  s e c o n d s  8 I - 2  1I 8 - 2  10 i o I 8 -2 
12 	 S m a l l  f o r c e  

~ 

1 0  s e c o n d s  ....... 18 - 2  55 +35 24 +4 15 5- - , - - - 
13 P a u s e  9 -1 8 -2 -0.5 10 0 

10 s e c o n d s  0 7 -3 0 10 0 
14 L a r g e  f o r c e  I 

-10, - + 2 0  +10 8 0  -101 0  s e c o n d s . . . . . . .  	 80 - 110 - - -
11 t1 6 /I - 4  I O ' 10 0 

N o t e s .  (1) I n d i c e s  i n  No. 8, 1 0 ,  1 2 ,  14 a r e  g i v e n  as  f r a c t i o n s :  i n  t h e  n u m e r a t o r - - t h e  
a p p l i e d  f o r c e  i n  a r b i t r a r y  u n i t s ;  i n  t h e  d e n o m i n a t o r - d u r a t i o n  o f  t i m e  i n t e r v a l s .  

( 2 )  The s u b j e c t s  w e r e  d i r e c t e d  t o  e x e r t  a s m a l l  f o r c e - - 2 0  a r b i t r a r y  u n i t s - a n d  a 
l a r g e  f o r c e - - 9 0  a r b i t r a r y  u n i t s .  
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i n  a b i l i t y  t o  d i f f e r e n t i a l l y  e v a l u a t e  t i m e  i n t e r v a l s  a n d  t h e i r  own 
m u s c u l a r  e x e r t i o n .  T h i s  i s  d e c i s i v e  p r o o f  t h a t  a " d e c o n c e n t r a t i o n "  
o f  n e r v o u s  p r o c e s s e s  o c c u r e d .  

For e x a m p l e ,  u p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t s  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t ,  
s u b j e c t  C .  e x p e r i e n c e d  a d i m i n u t i o n  i n  t h e  a c c u r a c y  o f  d e f i n i n g  
1 0 - s e c o n d  i n t e r v a l s  o f  t i m e  b y  s h o r t e n i n g  them 3 0 - 4 0 % .  M o r e o v e r ,  
t h e  e r r o r  i n  r e p r o d u c i n g  s m a l l  e x e r t i o n s  a t  1 0 - s e c o n d  i n t e r v a l s  o f  
t i m e  i n c r e a s e d  b y  3 5  c o n d i t i o n a 3  u n i t s .  H a v i n g  a n a l y z e d  t h e  d i f 
f e r e n c e  i n  t h e  r e s u l t s  o f  t e s t s  c a r r i e d  o u t  a c c o r d i n g  t o  s e p a r a t e  
i n d i c e s  o f  t h e  t i m e - s t r e n g t h  r e s p o n s e  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  e x p e r i 
m e n t ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  c o n c l u d e  t h a t  i n  a g i v e n  case  a g r e a t  d i f 
f e r e n c e  i n  c o o r d i n a t i o n  o f  m o v e m e n t s ,  s t a t i c  e n d u r a n c e  a n d  j u d g e 
m e n t  o f  i n t e r v a l s  o f  t i m e  a p p e a r s .  The r e l i a b i l i t y  o f  t h e  n e u r o 
m u s c u l a r  a p p a r a t u s  d i m i n i s h e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a s s i g n e d  p h y s i 
c a l  w o r k ,  a n d  t h e  f u n c t i o n a l  p o s s i b i l i t i e s  f o r  f u l f i l l i n g  a n  e s t a b 
l i s h e d  amount  o f  a programmed i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  i n  t h e  c o u r s e  
o f  a g i v e n  l e n g t h  o f  t i m e  a l s o  d i m i n i s h e d .  

A " d e c o n c e n t r a t i o n "  o f  t h e  n e r v o u s  p r o c e s s e s  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  
a 5 - d a y  s t a y  i n  a c h a m b e r  o f  s m a l l  v o l u m e  was d e m o n s t r a t e d  w i t h  t h e  
a i d  of  a m e t h o d  f o r  d e f i n i n g  p h y s i c a l  e x e r t i o n  a n d  t i m e  by c o u n t i n g  
o r a l l y .  I n  t h i s  m e t h o d ,  t h e  s u b j e c t s  w e r e  p r e s e n t e d  w i t h  t h e  t a s k  
o f  s q u e e z i n g  a d y n a m o m e t e r  w i t h  maximum s p e e d  i n  s e q u e n c e  a c c o r d i n g  
t o  a g i v e n  p r o g r a m ,  a n d  t o  t o t a l  m e n t a l l y  t h e  amount  o f  kg o f  e f 
f o r t  a p p l i e d .  A f t e r  e x p o s u r e  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  t h e r e  
i s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  number  o f  e r r o r s  a l l o w e d  i n  p e r f o r m i n g  t h e  
e x e r t i o n s ,  a n d  t h e  q u a n t i t y $ < ; ?  o f  i n t e r v a l s  b e t w e e n  s u c c e s s i v e  
s q u e e z e s  o f  t h e  d y n a m o m e t e r  g r e w .  I n  v a r i o u s  p o s i t i o n s ,  t h e s e  i n 
d i c e s  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  c h a n g e d  n o n u n i f o r m l y .  The g r e a t e s t  
number  o f  e r r o r s  w e r e  n o t e d  when t h e  s u b j e c t s  were  i n  t h e  s t a n d i n g  
p o s i t i o n  or l y i n g  o n  t h e  s t o m a c h .  Upon c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t  
( o r a l  c o u n t )  i n  s e v e r a l  p o s i t i o n s  ( s i t t i n g ,  l y i n g  on  t h e  b a c k ) ,  t h e  / 2 2  
t i m e  o f  t h e  c o u n t  w a s  s h o r t e n e d ,  w h i c h  e v i d e n t l y  i m p l i e s  a c e r t a i n  
f a c i l i t y  t h r o u g h  p r a c t i c e  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h i s  a c t i v i t y .  

B y  means  o f  o b s e r v a t i o n  a n d  i n t e r r o g a t i o n ,  i t  a p p e a r e d  t h a t  
t h e  s u b j e c t s  f i r s t  n o t e d  f a t i g u e  on  t h e  t h i r d  d a y  o f  t h e i r  s t a y  i n  
t h e  c h a m b e r .  They e x p e r i e n c e d  p a i n  i n  t h e  k n e e  j o i n t s  a n d  a g e n 
e r a l  w o r s e n i n g  i n  t h e i r  w e l l - b e i n g  ( w e a k n e s s ) .  

A f t e r  w e  h a v e  d i a g n o s e d  t h e  p r e s e n c e  o f  s p e c i a l  f a t i g u e  i n  
t h e  s u b j e c t s  a n d  h a v e  e l u c i d a t e d  i t s  p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m ,  i t  
becomes  n e c e s s a r y  t o  d e s i g n  a m e a n s  o f  p r o p h y l a x i s  f o r  f a t i g u e  b y  
m e a n s  o f  o p t i m a l i z a t i o n  o f  t h e  work r e g i m e n .  I n  f a c t ,  on t h e  
b a s i s  o f  e x p e r i m e n t a l  d a t a ,  s e v e r a l  c r i t e r i a  f o r  t h e  d e f i n i t i o n  o f  
d y n a m i c  c h a n g e  i n  t h e  s u b j e c t s '  n e r v o u s  s y s t e m s  were  d e r i v e d ,  f r o m  
w h i c h  i t  i s  p o s s i b l e  t o  d e f i n e  t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  i m p a i r m e n t  o f  
t h e  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e .  The a s c e r t a i n m e n t  o f  t h e  e a r l y  s t a g e s  
o f  s p e c i f i c  f a t i g u e  i s  a d e c i s i v e  c o n d i t i o n  f o r  t h e  s u c c e s s f u l-
p r o p h y l a x i s  _-__- _ _  ~ . - - _  o f  work a n d  r e s ta n d  o p t i m a l i z a t i o n  o f  t h e  -r e g i m e n  

~ 

*Ed. note: 6Conditiona111uni ts  are those devised f o r  the  specific experimentaiion. 
**Ed.note: -sic! It would seem tha t  the  or iginal  meant to  state "magnitude", however.  
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i n  e x t r e m e  c i r c u m s t a n c e s .  

A s t u d y  o f  s p e c i f i c  e x e r c i s e  p r o c e s s e s  i n  i n d u s t r i a l  i n n o v a t o r s g s  
( S .  A .  K o s i l o v ,  1 9 5 9 )  a n d  i n  s t u d e n t s  ( Z . N .  B r i k s ,  S .  A .  K o s i l o v ,  
1 9 6 3 )  l e d  t o  t h e  d i s c o v e r y  o f  t h e  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  o f  p l a n n i n g  a 
w o r k e r ‘ s  a c t i v i t i e s  f o r  t h e  m a s t e r i n g  o f  c o m p l e x  l a b o r  o p e r a t i o n s  
a n d  o f  c o n s t a n t l y  c o m p a r i n g  work a c t i v i t i e s  p e r f o r m e d  w i t h  c o n c e p t s  
o f  c o r r e c t  m a n i p u l a t i o n s .  S i m u l t a n e o u s l y ,  w i t h  t h e  l a t t e r ,  a 
r e f i n e m e n t  a n d  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  i n t e g r a l  m o d e l  o f  work a c t i v i 
t i e s  c a n  t a k e  p l a c e  b e c a u s e  o f  t h e  e n r i c h m e n t  o f  m o t o r  e x p e r i e n c e .  1 
The d a t a  a v a i l a b l e  i n  t h e  l i t e r a t u r e  s h o w s  t h a t  f o r  work c o n n e c t e d  
w i t h  t h e  o p e r a t i o n  o f  r e m o t e - c o n t r o l  a p p a r a t u s ,  t h e r e  i s  a c h a r a c 
t e r i s t i c  f o r m a t i o n  a n d  r e p r o d u c t i o n  o f  a n  “ o p e r a t i v e  m o d e l ”  (D. A .  
O s h a n i n ,  1 9 6 6 ) .  E v i d e n t l y ,  t h i s  f a c t o r  h a s  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  i n  / 2 3  

~ 

t h e  work  a n d  i n  t h e  r e g i m e n  o f  l i v i n g  a c t i v i t i e s  o f  a n  a s t r o n a u t .  
A p h y s i o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  i n t e g r a l  m o d e l  o f  work a c t i v i t i e s  
showed t h e  m o s t  i m p o r t a n t  c o n d i t i o n s  f o r  i t s  r e l i a b i l i t y .  For t h e  
p e r f e c t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  a n  i n t e g r a l  m o d e l  o f  work a c t i v i t y ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  h a v e  a n  i m p r e s s i o n  i n  t h e  c o r t e x  o f  t h e  c e r e b r a l  
h e m i s p h e r e s  o f  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  f r o m  e x c i t a t i o n  f r o m  c o r r e c t l y  
f u l f i l l e d ,  m o s t  e f f e c t i v e  v a r i a n t s  o f  work  o p e r a t i o n .  T h e s e  i m 
p r e s s i o n s  a c c u m u l a t i n g  w i t h  r e p e t i t i o n  or u p o n  s t a r t i n g  w o r k ,  r e a c h  
s u c h  a l e v e l  o f  i n t e n s i t y  t h a t  t h e y  g i v e  r i s e  t o  c o n s c i o u s  i d e a s  
a b o u t  t h e  b e s t  v a r i a n t  f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a g i v e n  work a c t i v i t y .  
Some o f  t h e  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  f r o m  e x c i t a t i o n  may r e m a i n  b e l o w  
t h e  t h r e s h o l d  o f  s e n s i t i v i t y  a n d  s t i l l  i n f l u e n c e  t h e  c o n t r o l  o f  
work m o t i o n .  T h e r e  i s  a u n i f i c a t i o n  i n t o  a s i n g l e  s y s t e m  o f  i d e a s  
o f  t h e  c o r r e c t  m e t h o d  o f  p e r f o r m i n g  work  o p e r a t i o n s  ( r e c e i v e d  w i t h  
i n s t r u c t i o n )  a n d  t h e  u n c o n s c i o u s  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  f r o m  e x c i t a 
t i o n  o f  t h e  m o t o r  a n a l y s o r s  w h i c h  i s  a u n i q u e  c o n f l u e n c e  i n  t h e  
work  p r o c e s s  a n d  a n  i n t e r a c t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  p r i m a r y  a n d  
s e c o n d a r y  s i g n a l  s y s t e m s .  A s u m m a t i o n  o f  w h a t  w i l l  t a k e  p l a c e  i n  
t h e  work r e g i m e n  e v i d e n t l y  w i l l  d e p e n d  u p o n  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  
i n t e g r a l  m o d e l  o f  work a c t i v i t y .  

For t h e  s u c c e s s f u l  m a s t e r y  o f  s k i l l s  a n d  for r a p i d l y  a c q u i r i n g  
s k i l l  t h r o u g h  e x p e r i e n c e ,  it i s  i m p o r t a n t  b e f o r e  s t a r t i n g  t h e  work 
t o  r e c i t e  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  a t  t h e  t i m e  o f  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  
e x e r c i s e .  A p e r s o n ’ s  f o r m a t i o n  o f  a c l e a r l y  d e f i n e d  i n t e g r a l  m o d e l  

- _ _  __--- ~ - __ 
l o f work  a c t i v i t i e s  d e v e l o p e d  b y -
S . A .  K o s i l o v  ( 1 9 6 5 )  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  p h y s i o l o g i c a l  mechanism of  
t h e  c o l l a t i o n  o f  work  a c t i v i t i e s  t a k i n g  p l a c e  a t  a g i v e n  moment ,  
w i t h  t h o s e  w h i c h  were  p l a n n e d  a n d  p r i n t e d  i n  t h e  p r i o r  e x p e r i m e n t .  
I t  h a s  b e e n  e x p e r i m e n t a l l y  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  n e t  i n d i c a t e d  c o r 
r e s p o n d e n c e  i s  b a s e d  o n  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  t h e  v e s t i g e s  o f  e x c i t a 
t i o n  o f  t h e  s t i m u l i  coming f r o m  p e r c e i v e d  i n s t r u c t i o n s ,  a n d  f r o m  
d i r e c t  a c t i o n  o n  t h e  n e r v e  e n d i n g s  o f  t h e  a n a l y s o r s ,  i n c l u d i n g  a 
number  o f  t h e  m o t o r  a n a l y s o r s .  

$;Ed. n o t e :  I n  t h e  U S S R ,  l l I n n o v a t o r t t  i s  a t e r m  o f t e n  a p p l i e d  t o  
l a b o r e r s  who e x c e e d  t h e i r  q u o t a s  b y  w i d e  m a r g i n s .  
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o f  work  a c t i v i t i e s  i s  m a r k e d l y  f a c i l i t a t e d  b y  c o r r e c t  work c o n d u c t o r  
b e h a v i o r ,  w h i c h  c a n  f a c i l i t a t e  p r o g r a m m i n g  t h e  b e h a v i o r  o f  a p e r s o n  
u n d e r  s p e c i f i c  c i r c u m s t a n c e s .  

Under  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  f a c t o r s  a c t i n g  u p o n  t h e  p h y s i 
o l o g y  o f  t h e  a s t r o n a u t s ,  t h e  i n t e g r a l  m o d e l  o f  work a c t i v i t y  u n d e r 
g o e s  c h a n g e s  w h i c h  a r e  e x p r e s s e d  b y  n o n u n i f o r m  w e a k e n i n g  o f  i t s  
v a r i o u s  c o m p o n e n t s ;  i n  p a r t i c u l a r  t h o s e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  e x c i t a 
t o r y  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  i n  t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  s i g n a l $ :  s y s 
t e m s .  I t  i s  known t h a t  a s u b j e c t  i n  a p r e s s u r e  c h a m b e r  u n d e r  c o n 
d i t i o n s  o f  l o w e r e d  p r e s s u r e  w i l l  w r i t e  a n  a c c o u n t  o f  h i s  s e n s e  o f  
w e l l - b e i n g  m a r k e d  b y  s h a r p  d i s t u r b a n c e s  i n  t h e  h a n d w r i t i n g .  A .  V .  
E r e m i n ,  I .  I .  K a s g a n ,  I .  A .  K o l o s o v ,  V .  I .  K o p a y e v ,  a n d  V .  I .  
L e b e d e v  ( 1 9 6 5 )  i n d i c a t e  t h a t ,  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  o b s e r v a t i o n s ,  as- / 2 4  
t r o n a u t s  on  l o n g  f l i g h t s  d e v e l o p  s e n s o r y  a n d  m o t o r  f u n c t i o n  d i s 
o r d e r s  c o n n e c t e d  w i t h  a f e e l i n g  o f  f a t i g u e .  

T h i s  l e a d s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  i n  t h e  r e g i m e n  o f  work o f  
a s t r o n a u t s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  b e a r  i n  mind  e x e r c i s e s  d i r e c t e d  
t o w a r d s  t h e  m a i n t e n a n c e  a n d  s t r e n t h e n i n g  o f  t h e  i n t e g r a l  m o d e l  o f  
work a c t i v i t y ;  i n  p a r t i c u l a r ,  e x e r c i s e s  w h i c h  i n c l u d e  b o t h  m o t o r  
a c t i v i t i e s  w h i c h  a r e  i n t e r n a l l y  c o n s i s t e n t  a n d  t h e  s o l v i n g  o f  
m e n t a l  p r o b l e m s :  t h a t  i s ,  t h e  s i m u l t a n e o u s  f u l f i l l m e n t  o f  r e s p o n s e s  
t o  a c o m p l e x  o f  s t i m u l i ,  i n c l u d i n g  d i r e c t  s t i m u l i  a n d  s t i m u l i  a d 
d r e s s e d  p r i m a r i l y  t o  t h e  s e c o n d a r y  s i g n a l  s y s t e m .  A s  f a r  as e x p e r i 
m e n t s  w i t h  s t u d e n t s  a r e  c o n c e r n e d ,  t h e r e  a p p e a r e d  t o  b e  a p o s i t i v e  
i n f l u e n c e  o f  t h e  s i m u l t a n e o u s  r e p e t i t i o n  o f  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  w i t h  
a c o r r e s p o n d i n g  work m o v e m e n t .  A n a l a g o u s  t o  t h i s  i n  o u r  e x p e r i m e n t s  
(B. A .  D u s h k o v ,  F .  P .  K o s m o l i n s k i y ,  1966), t h e  f a v o r a b l e  a c t i o n  o f  
s p e c i a l  e x e r c i s e  o n  t h e  work c a p a c i t y  o f  s u b j e c t s  w a s  e s t a b l i s h e d ,  
b e a r i n g  i n  mind  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  s i g n a l  
s y s t e m s  a n d  t h e  s i m u l t a n e o u s  p e r f o r m a n c e  o f  m o t o r  a c t i o n s  a n d  o r a l  
c o u n t i n g .  

The f i n a l  p e r i o d  o f  d y n a m i c  work c a p a c i t y  i s  c h a r a c t e r i z e d  by 
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f a t i g u e .  The s t u d y  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  f a t i g u e  
p e r m i t s  o n e  t o  d r a w  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  f a t i g u e  u n d e r  s p e c i f i c  work 
c o n d i t i o n s  i s  c l o s e l y  c o n n e c t e d  w i t h  a r e g u l a r  c h a n g e  i n  t h e  f u n c 
t i o n a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m ,  a s  a c o n s e q u e n c e  o f  p r o 
l o n g e d  a c c u m u l a t i o n  o f  t h e  e x c i t a t o r y  r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s .  

M o r e o v e r ,  upon a t t a i n m e n t  o f  a h i g h  l e v e l  o f  c a p a c i t y  f o r  w o r k ,  
a n y  f u r t h e r  c o n t i n u a t i o n  o f  work  a n d  a d d i t i o n  o f  r e s i d u a l  i m p r e s 
s i o n s  d o e s  n o t  l e a d  t o  a h e i g h t e n i n g  o f  a w a r e n e s s  a n d  f u n c t i o n a l  
m o b i l i t y  o f  t h e  s y s t e m s  o f  t h e  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e ,  b u t  r a t h e r  
t o  t h e i r  l o w e r i n g ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  l a w  o f  p a r a b i o s i s  o f  V v e d e n s k i y .  
C o n c r e t e  m a n i f e s t a t i o n s  o f  t h i s  r e g u l a r i t y  o f  work  p r o c e s s e s  u n d e r  
t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  d y n a m i c s  o f  
t h e  work c a p a c i t y  o f  l a b o r e r s  a t  t h e  t i m e  o f  s h i f t  c h a n g e s .  T h u s ,  
�or example ,  i n  s w i t c h b o a r d  o p e r a t - o r s- _ _  t h - e r e  was~- o b s e r v e d  a h e i g h t e n -
::Ed . n o t e :  T h r o u Z K o u t  t h i s  d i s c u s s i o n  I I sTgnal"  i s  m e a n t t o  c o n v e y- -
" a r o u s e "  or " a r o u s a l "  i n  a p s y c h o l o g i c a l  s e n s e .  
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i n g  o f  t h e  f u n c t i o n a l  m o b i l i t y  o f  t h e  v i s u a l  a n a l y s o r s  ( e s t a b l i s h e d  
b y  d e t e r m i n i n g  c r i t i c a l  f r e q u e n c y  o f  p h o s p h e n e )  a n d  o f  a w a r e n e s s ,  
( d e f i n e d  b y  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  t h r e s h o l d  o f  t h e  e l e c t r i c a l  e x c i - / 2 5-
t a t i o n  o f  t h e  o p t i c  n e r v e ) ,  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  f i r s t  two h o u r s  
o f  w o r k ,  a n d  a r e v e r s e  c h a n g e  i n  t h e s e  i n d i c e s  a t  t h e  e n d  o f  t h e  
w o r k i n g  d a y  ( A .  I .  K i k o l o v ,  1 9 5 5 ) .  I n  t h e  g i v e n  e x a m p l e  a c h a n g e  
w a s  o b s e r v e d  i n  f u n c t i o n a l  m o b i l i t y  a n d  t h e  v i s u a l  a n a l y s o r ;  i n  
o t h e r  s u c h  w o r k s ,  a n a l o g o u s  d y n a m i c s  w e r e  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  s t a t u s  
of  t h e  m o t o r  a n a l y s o r s  ( T .  N .  P a v l o v a ,  1 9 5 4 .  

A l o w e r i n g  o f  e x c i t a b i l i t y  a n d  o f  f u n c t i o n a l  m o b i l i t y  ( l a b i l i t y )  
e l i c i t s  d i s o r d e r s  i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  n e u r a l  p r o c e s s e s  a s  a 
c o n s e q u e n c e  o f  a n  i m p a i r m e n t  o f  t h e  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e .  Thus  
o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  d a t a  r e c e i v e d  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
p r o c e s s e s  e x a m i n e d  a b o v e  among w o r k e r s  u n d e r  v a r i o u s  c o n d i t i o n s ,  
t h e  p o s s i b i l i t y  i s  p r e s e n t e d  o f  d i s c o v e r i n g  t h e  p h y s i o l o g i c a l  e s 
s e n c e  o f  f a t i g u e  a s  a n  i m p a i r m e n t  o f  t h e  work d y n a m i c s  s t e r e o t y p e  
a s  a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  c h a n g e  o f  t h e  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  
n e r v o u s  s y s t e m  ( l o w e r i n g  o f  e x c i t a b i l i t y  a n d  o f  f u n c t i o n a l  m o b i l i t y  
o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p a r a b i o t i c  i n h i b i t i o n ) .  
B e s i d e s  t h i s ,  i t  m u s t  b e  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  b a s i c  p r o c e s s  com
p r i s i n g  t h e  e s s e n c e  o f  f a t i g u e  a p p e a r s  d i f f e r e n t l y ,  d e p e n d i n g  upon 
t h e  p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  s p e c i f i c  t y p e  o f  w o r k .  I n  t h i s  r e g a r d ,  i t  
i s  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  t o  c o n s i d e r  two c i r c u m s t a n c e s .  I n  t h e  f i r s t  
p l a c e  a d i s o r d e r  i n  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  n e u r a l  p r o c e s s e s  a n d  i m 
p a i r m e n t  o f  t h e  work d y n a m i c  s t e r e o t y p e  d o e s  n o t  e q u a l l y  i n f l u e n c e  
t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  v a r i o u s  a n a l y s o r s  o f  t h e  s y s t e m  c o m p o n e n t s .  
U s u a l l y  t h e r e  a r e  o b s e r v e d  c h a n g e s  p r i m a r i l y  i n  t h o s e  f u n c t i o n s  
w h i c h  p a r t i c i p a t e  a b o v e  a l l  i n  t h e  work p r o c e s s .  T h u s ,  f o r  e x a m p l e  
d u r i n g  h e a v y  p h y s i c a l  l a b o r ,  c h a n g e s  i n  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  
w i l l  b e  d i f f e r e n t  f r o m  d a t a  o b t a i n e d  b y  s t u d y i n g  f a t i g u e  i n  s t e r e o 
s c o p e  o p e r a t o r s .  I n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e ,  c h a n g e s  w i l l  b e  o b s e r v e d  
i n  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  m u s c u l a r  s y s t e m ,  a n d  i n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  i n  
v i s i o n .  I n  t h e  s e c o n d  p l a c e ,  n e u r o d y n a m i c  d i s o r d e r s  c o n n e c t e d  w i t h  
i n d u s t r i a l  f a t i g u e  d o  n o t  i m m e d i a t e l y  l e a d  t o  a n  i m p e d i m e n t  o r  t o  
a c u r t a i l m e n t  o f  a c t u a l  w o r k .  For t h e  m o s t  p a r t ,  a p e r s o n  i n  a 
f a t i g u e d  c o n d i t i o n  w i l l  c o n t i n u e  work f o r  a c e r t a i n  l e n g t h  o f  t i m e ,  
s e e k i n g  v a r i o u s  m e a n s  o f  a d a p t a t i o n  t o  t h e  a l t e r e d  s t a t u s  o f  work 
c a p a c i t y .  

We w i l l  t r e a t  c e r t a i n  l a w s  o f  p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  c h a r a c 
t e r i s t i c  f o r  t h o s e  e n g a g e d  i n  i n t e l l e c t u a l  w o r k .  D u r i n g  i n t e n s e  
i n t e l l e c t u a l  e x e r c i s e  d e m a n d i n g  s p e c i a l  c o n c e n t r a t i o n  a n d  a t t e n t i o n  / 2 6-
a n d  t h e  s w i f t  p e r f o r m a n c e  o f  a g r e a t  number  o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r a 
t i o n s ,  t h e  c a p a c i t y  d r o p s  c o m p a r a t i v e l y  q u i c k l y ,  w h i c h  i s  demon
s t r a t e d  b y  t h e  d i m i n u t i o n  i n  h o u r l y  p r o d u c t i v i t y  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  
4 - 5 t h  h o u r  o f  work ( T .  N .  P a v l o v a ,  1 9 5 7 ;  V .  P .  S o l o v g e v a ,  1 9 5 7 ) .  
Upon t h e  c o m p l e t i o n  o f  s u c h  w o r k ,  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  e x c i t a t o r y  
r e s i d u a l  i m p r e s s i o n s  c o n t i n u e s  n o t i c e a b l y  l o n g e r ,  w h i c h  l e a d s  t o  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  d e e p e r  s t a g e s  o f  t h e  p a r a b i o t i c  p r o c e s s  i n  t h e  
c o r t i c a l  r e g i o n s  o f  t h e  m o t o r  a n a l y s o r s ,  a n d  t o  t h e  r i s e  o f  r a d i c a l  
c o u n t e r - m e a s u r e s  t o  f a t i g u e ,  s u c h  as  p r e s e r v a t i o n a l  i n h i b i t i o n ,  
w h i c h  p r o t e c t  t h e  n e r v e  c e l l s  f r o m  e x c e s s i v e  e x h a u s t i o n .  
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The p e r i o d  o f  p r o d u c t i v e  work  a c t i v i t y  c o m p r i s e s  a c o m p a r a t i v e l y  
s h o r t  l e n g t h  o f  t i m e  i n  t h e  d a i l y  p e r i o d  o f  a p e r s o n ' s  l i f e .  I n  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  a d a i l y  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t ,  o n e  m u s t  c o n s i d e r  
t h a t  a f t e r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  p r o d u c t i v e  w o r k ,  a p e r s o n  s w i t c h e s  t o  
o t h e r  a c t i v i t y ;  s e p a r a t e  a n d  w i t h  a d o m i n a n t  t y p e  o f  b e h a v i o r  d i f 
f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  p r o d u c t i v e  l a b o r s .  

I n  t h e  c o n s t r u c t i o n  of a d a i l y  r e g i m e n  for work a n d  r e s t ,  
d i u r n a l  c h a n g e s  i n  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  m u s t  b e  c o n s i d e r e d .  More 
o v e r ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h a t  t h e  d i u r n a l  r h y t h m  o f  p h y s i o 
l o g i c a l  f u n c t i o n s  i s  g e n e t i c a l l y  f i x e d  a n d  b y  t h e  p e r s o n a l  e x p e r i 
e n c e  o f  e a c h  p e r s o n  i n  r e g a r d  t o  a complex  s y s t e m  o f  c o n d i t i o n e d  
r e f l e x e s  ( e a t i n g ,  r e s t i n g ,  s l e e p i n g ,  e t c . ) .  T h i s  s e r i e s  o f  a c t i v i 
t i e s  f o r m s  t h e  s o - c a l l e d  d i u r n a l  d y n a m i c  s t e r e o t y p e  w h i c h  i s  c h a r a c 
t e r i z e d  by  a r i s e  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  s y m p a t h e t i c  n e r v o u s  
s y s t e m  a n d  o f  t h e  m o t o r  a p p a r a t u s  i n  t h e  d a y t i m e  h o u r s ,  a n d  by  a 
l o w e r i n g  t h e r e o f  a t  n i g h t .  

I n  a d i f f e r e n t  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  p e 
c u l i a r i t i e s  o f  t h e  s p e c i f i c  t y p e  o f  work a n d  a l s o  o n  v a r i o u s ,  some
t i m e s  p e r m a n e n t  d i s r u p t i o n s  o f  t h e  u s u a l  t empo  a n d  r h y t h m  o f  w o r k ,  
v a r i o u s  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  t y p i c a l  d a i l y  p e r i o d i c i t y  c a n  o c c u r .  

The q u e s t i o n  a s  t o  t h e  a d a p t a t i o n  t o  a new r e g i m e n  o f  work  a n d  
r e s t  a n d  t o  c h a n g e d  d i u r n a l  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n  d y n a m i c s  w a s  t h e  
o b j e c t  o f  i n v e s t i g a t i o n  b y  a number  o f  a u t h o r s .  

T h u s ,  f o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  work  o f  R a b o u t e t  e t  a l .  ( 1 9 6 0 )  it  
w a s  n o t e d  t h a t  a d a p t a t i o n  t o  a new r e g i m e n  or work a n d  r e s t  among 
p i l o t s  f l y i n g  g r e a t  d i s t a n c e s  w a s  v e r y  d i f f i c u l t .  L e w i s  a n d  Lobban / 2 7-( 1 9 5 4 )  o b s e r v e d  t h e  p h y s i o l o g i c a l  c o n d i t i o n  o f  8 s u b j e c t s  l i v i n g  a 
2 2 - h o u r  d a y  ( a t  S p i t s b u r g e n ) .  One o f  t hem e x p e r i e n c e d  a r e s t r u c t u r 
i n g  o f  r h y t h m ;  t h e  o t h e r  7 c o n s i s t e n t l y  f o l l o w e d  a 2 4 - h o u r  d a i l y  
r h v t h m .  

H a u t e  (1960) c a r r i e d  o u t  a n  i n t e r e s t i n g  e x p e r i m e n t  i n  t h e  
c h a n g e s  i n  work c a p a c i t y  on s u b j e c t s  p l a c e d  i n  a s p e c i a l  room.  The 
s u b j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  t h e  f o l l o w i n g  r e g i m e n :  4 hours Of w o r k ,  
4 h o u r s  o f  r e s t ,  and  a g a i n  4 h o u r s  o f  w o r k ,  e t c .  The work c o n s i s t e d  
o f  a c t i v i t i e s  w i t h  c o m p l e x  s y s t e m s  o f  c o n t r o l .  The mean v a l u e  o f  
p r o d u c t i v i t y  w a s  c o n s i d e r e d ,  w h i c h  f o r  e a c h  o p e r a t o r  w a s  e v a l u a t e d  
a t  8 - h o u r  i n t e r v a l s .  The a u t h o r  n o t e s  t h a t  a d a p t a t i o n  d i f f e r e d  w i t h  
d i f f e r e n t  i n d i v i d u a l s .  For s e v e r a l  f u n c t i o n s  of t h e  o p e r a t o r  ( f o r  
e x a m p l e ,  t h e  r e c o r d i n g  of i n s t r u m e n t  r e a d i n g s )  t h e  d i u r n a l  r h y t h m  i s  
shown t o  b e  much w e a k e r  f o r  t h e  same f u n c t i o n s  w i t h  s e v e r a l  o t h e r  
o p e r a t o r s .  The d e g r e e  of a d a p t a t i o n  o f  a n  i n d i v i d u a l  o p e r a t o r  d i f 
f e r s  w i t h  t h e  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  a c t i v i t y ;  f o r  e x a m p l e ,  w i t h  t h e  
r e c o r d i n g  o f  d a t a  r e c o g n i t i o n  work a t  a r a d a r  s . c r e e n .  For o n e  o f  
t h e  o p e r a t o r s ,  whose  d i u r n a l  c o m p o n e n t  was e x p r e s s e d  e x p e c i a l l y  d i s 
t i n c t l y ,  a d a p t a t i o n  t o  a n  8 - h o u r  d a y  a p p e a r e d  t o  b e  e x t r e m e l y  d i f f i 
c u l t .  E v i d e n t l y  t h e  d e g r e e  o f  a d a p t a t i o n  t o  a n  a r t i f i c i a l  e x t e r n a l  
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r e g i m e n  d e p e n d s  o n  t h e  r e s t r u c t u r i n g  o f  r h y t h m  i n  r e l a t i o n s h i p  t o  
v a r i o u s  c h a n g e s  i n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  l i f e  a c t i v i t y .  

I n  s t u d y i n g  t h e  d a i l y  r h y t h m  o f  a u t o n o m i c  f u n c t i o n s  d u r i n g  
s p a c e  f l i g h t  ( G .  V .  A l t u k h o v ,  P .  V .  V a s i l ' y e v ,  1 9 6 5 ,  e t  a l . )  i t  w a s  
n o t e d  t h a t  d u r i n g  a n  e x t e n d e d  p e r i o d ,  a man e x p o s e d  t o  w e i g h t l e s s 
n e s s  u n d e r g o e s  a number  o f  c h a n g e s  i n  a u t o n o m i c  f u n c t i o n - - p u l s e  
r a t e ,  b r e a t h i n g ,  b o d y  t e m p e r a t u r e ,  a n d  d i u r n a l  r h y t h m - - t h e  m e c h a n i s m  
o f  w h i c h ,  i n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r s ,  p r o b a b l y  i s  c o n n e c t e d  w i t h  
t h e  s p e c i f i c  e f f e c t  o f  w e i g h t l e s s n e s s  a s  w e l l  as  w i t h  e m o t i o n a l  
s t r a i n .  

For t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  a d a i l y  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  o f  a n  
a s t r o n a u t ,  t h e  i m p o r t a n t  c o n c l u s i o n  o f  a number  o f  w o r k s  d e d i c a t e d  
t o  t h e  s t u d y  o f  d a i l y  p e r i o d s  o f  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  ( S .  0 .  
R u t t e n b u r g ,  1 9 6 3 ;  G .  M .  G a m b a s h i d z e ,  N .  I .  N a s l o d o v a ,  1 9 6 5 ,  e t  a l . ) ,  
c o n c e r n e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a n  o r g a n i s m ' s  a d a p t a t i o n  t o  a c h a n g e d  
d a i l y  r e g i m e n .  A s  a n  i n d e x  o f  s u c h  a n  a d a p t a t i o n ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  
d i u r n a l  f l u c t u a t i o n s  o f  s e v e r a l  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  ( b o d y  t e m - / 2 8  
p e r a t u r e ,  p u l s e  r a t e ,  work  c a p a c i t y ,  e t c . )  may b e  u s e d .  T h e r e  a p 
p e a r s  t o  b e  more  l e e - w a y  i n  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  d a i l y  r e g i m e n  i n  
t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  m u s c u l a t u r e  a n d  n e r v o u s  s y s t e m  t h a n  i n  t h e  i n 
e r t  p r o c e s s e s  o f  t e m p e r a t t i r e  c o m p e n s a t i o n  a n d  b l o o d  c i r c u l a t i o n .  
C h a n g i n g  t h e  d a i l y  r e g i m e n  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  t h i s  i n d e x ,  o n e  c a n  
p u r p o s e f u l l y  c h a n g e  t h e  d i u r n a l  d y n a m i c s  o f  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  
U n d e r  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s ,  t h e  work c a n  e f f e c t  a s h i f t  i n  d i u r n a l  
r h y t h m .  Thus i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  V .  P .  S o l o v ' y e v a  a n d  G .  M .  
G a m b a s h i d z e  ( 1 9 6 0 ) ,  i t  w a s  n o t e d  t h a t  d i u r n a l  r h y t h m  o f  p h y s i o l o g i 
c a l  f u n c t i o n s  o f  a p e r s o n  w o r k i n g  d u r i n g  t h e  n i g h t  w a s  p r e s e r v e d  
w i t h o u t  c h a n g e s ;  b u t  a l s o  M. A .  G r i t s e v s k i y  a n d  Y e .  A .  F a t ' y a n o v a  
( 1 9 6 4 )  n o t e  t h a t  t h e  i n t e r n a l  r h y t h m  o f  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  
showed c h a n g e s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  u s u a l  d a i l y  p e r i o d  among 
o p e r a t o r s  i n  t h e  c h e m i c a l  i n d u s t r y  w o r k i n g  t h e  n i g h t  s h i f t .  

E x p e r i m e n t s  o n  a n i m a l s  w e r e  c a r r i e d  o u t  e s t a b l i s h i n g  t h e  p o s s i 
b il i t y  o f  t h e  c h a n g e  i n  d a i l y  p e r i o d s  o f  l i f e  f u n c t i o n s .  A c c o r d i n g  
t 0 t h e  d a t a  o f  G .  I .  S h i r k o v a  ( 1 9 4 9 ) ,  i n  monkeys  (Macaca Z a p u n d e r i )  
a d i s t i n c t  d a i l y  r h y t h m  o f  c o n d i t i o n e d  r e f l e x  a c t i v i t y  i s  o b s e r v e d ,  
w h i c h  i s  e x p r e s s e d  by t h e  f a c t  t h a t  t h e  monkey c o m p l e t e l y  r e f u s e d  
t o  r e s p o n d  t o  c o m p l e x  c o n d i t i o n  s i g n a l s  a t  n i g h t .  H o w e v e r ,  s i m p l e r  
w e l l  e s t a b l i s h e d  s t i m u l i  c o u l d  i n d u c e  c o m p l e t e  r e s p o n s e s  ( E .  M .  
C h e r k o v i c h ,  1 9 6 1 ) .  A s  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  Den Su I a n d  K .  P .  I v a 
n o v  ( 1 9 6 1 )  s h o w s ,  a c h a n g e  ( i n v e r s i o n )  i n  t h e  l i g h t  r e g i m e n  w i t h  
i l l u m i n a t i o n  a t  n i g h t  a n d  d a r k n e s s  d u r i n g  t h e  d a y  b y  t h e  f o u r t h  
d a i l y  p e r i o d  b r i n g s  a c o r r e s p o n d i n g  r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  r h y t h m  o f  
m o t o r  a c t i v i t i e s  i n  a n i m a l s  ( f a t  lorisPC). C o r r e s p o n d i n g  c h a n g e s  i n  
g a s  e x c h a n g e ,  r e s p i r a t i o n  r a t e  a n d  b o d y  t e m p e r a t u r e  r e a c h  t h e i r  
f u l l  e x p r e s s i o n  n o t i c e a b l y  l a t e r ,  on  t h e  1 1 - 1 2 t h  d a y .  

I n  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  0 .  P .  S h c h e r b a k o v a  ( 1 9 3 8 , 1 9 5 9 )  o n  mon
k e y s ,  it w a s  e s t a b l i s h e d  t h a t  w i t h  t h e  c r e a t i o n  o f  a r h y t h m  o f  l i f e  
u n d e r  w h i c h  a n i m a l s  f o u n d  t h e m s e l v e s  u n d e r  a r t i f i c i a l  i l l u m i n a t i o n  
a n d  r e c e i v e d  f o o d  a t  n i g h t ,  a n d  I n  t h e  d a y  f o u n d  t h e m s e l v e s  i n  
;'eEd.Ilote: R e f e r e n c e  h e r e  i s  t o  Loris tardigradus, t h e  " s l o w  l o r i s " .  
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d a r k n e s s  a n d  d i d  n o t  r e c e i v e  f o o d ,  t h e y  u n d e r w e n t  a f u l l  r e s t r u c - 	 1 2 9-
t u r i n g  o f  t h e  u s u a l  d y n a m i c s  o f  l i f e  f u n c t i o n s .  Under  t h e  i n f l u e n c e  
o f  s u c h  c o n d i t i o n s ,  a c h a n g e  i n  t h e  d i u r n a l  r h y t h m  i s  n o t e d  w h e r e b y  
i n t e n s i f i c a t i o n  o f  l i f e  f u n c t i o n s  i n  t h e  a n i m a l  t o o k  p l a c e  d u r i n g  
n i g h t  h o u r s ,  a n d  a l o w e r i n g  d u r i n g  d a y l i g h t  h o u r s .  

A p p l i c a b l e  t o  t h e  s o l u t i o n  o f  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  
b a s i s  o f  t h e  d i u r n a l  r e g i m e n  o f  l i f e  a c t i v i t i e s  i n  a n  a s t r o n a u t ,  
a d e c i s i v e  s i g n i f i c a n c e  i s  a c q u i r e d  by  t h e  c l a r i f i c a t i o n  o f  t h e  
p r i n c i p l e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  r e s t r u c t u r i n g  of  d a i l y  p e r i o d i c i t i e s ,  
i n  t h e  s e n s e  t h a t  a n  i n c r e a s e  i n  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  a u t o n o m i c  
f u n c t i o n s  a n d  m o t o r  a p p a r a t u s  wou ld  h a v e  d e v e l o p e d  i n  h i s  w a k i n g  
h o u r s  d u r i n g  work  a t  n i g h t t i m e .  If o n e  a g r e e s  w i t h  t h e  o p i n i o n  of 
0 .  I .  M a r g o l i n a  ( 1 9 5 4 )  a s  t o  i m p o s s i b i l i t y  o f  s u c h  r e s t r u c t u r i n g ,  
t h e  r e o r d e r i n g  o f  work  i s  i m p o s s i b l e  a n d  t h e  l i f e  o f  a n  a s t r o n a u t  
m u s t  b e  s t r u c t u r e d  s t r i c t l y  i n  k e e p i n g  w i t h  t e r r e s t r i a l  r h y t h m .  
The a u t h o r s  m a i n t a i n  t h a t  t o  d i s t o r t  t h e  human d i u r n a l  r h y t h m  e x 
p e r i m e n t a l l y  a l m o s t  c a n n o t  b e  d o n e  s u c c e s s f u l l y .  

I n t e r e s t i n g  o b s e r v a t i o n s  w e r e  made by  I .  C .  K a n d r o r  ( 1 9 5 4 ) .  
H e  showed t h a t  u n d e r  s p e c i f i c  c o n d i t i o n s  a s ,  for e x a m p l e ,  t r a v e l i n g  
by  t r a i n  f r o m  Moscow t o  V l a d i v o s t o k ,  a f t e r  8 d a y s  o f  t r a v e l  t h e  
d i u r n a l  r h y t h m  i s  r e s t r u c t u r e d .  Among t h e  p a s s e n g e r s  on  t h e  t r a i n ,  
a f t e r  3 d a y s  a r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  d i u r n a l  s t e r e o t y p e  a l r e a d y  h a d  
t a k e n  p l a c e .  A s  is w e l l  known,  b e t w e e n  Moscow a n d  V l a d i v o s t o k  
t h e r e  i s  a t i m e  z o n e  d i f f e r e n c e  o f  7 h o u r s .  For e a c h  d a y  o f  t r a v e l ,  
t h e  w h o l e  s y s t e m  o f  l i f e  f o r  t h e  p a s s e n g e r s  s h i f t s  o n e  h o u r .  C o r 
r e s p o n d i n g l y ,  t h e i r  b e h a v i o r  c h a n g e d .  P a s s e n g e r s  b e g a n  t o  g e t  u p ,  
t o  g o  t o  s l e e p ,  t o  e a t ,  t o  g o  o u t  i n t o  t h e  s t a t i o n s  n o t  a c c o r d i n g  
t o  Moscow t i m e  b u t  a c c o r d i n g  t o  l o c a l  t i m e .  C o i n c i d e n t a l l y ,  
c h a n g e s  o c c u r r e d  i n  t h e  t i m e s  when t h e  i n d e x  o f  p h y s i o l o g i c a l  f u n c 
t i o n s  ( b o d y  t e m p e r a t u r e ) . r e a c h e d  i t s  h i g h e s t  a n d  t h e  l o w e s t  v a l u e s .  

A n o t h e r  i n v e s t i g a t i o n  b y  t h e  same a u t h o r  n o t e d  t h a t  among 
p e o p l e  i n  t h e  f a r  n o r t h  d u r i n g  t h e  p o l a r  d a y  a n d  n i g h t ,  v a r i o u s  
d i s t u r b a n c e s  o f  a c o m p e n s a t o r y  n a t u r e  a n d  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  
d a i l y  body  t e m p e r a t u r e  c u r v e  a r e  o b s e r v e d .  D u r i n g  t h e  p o l a r  d a y ,  
m o s t  o f t e n  a p r o l o n g a t i o n  o f  t h e  d a y  p h a s e  i s  n o t e d ;  i n  t h e  p e r i o d  
o f  p o l a r  n i g h t ,  t h e r e  i s  a p r o l o n g a t i o n  o f  n i g h t  p h a s e .  The 
a u t h o r  i s  i n c l i n e d  t o  v i e w  t h e s e  d a t a  as  a n  i n d i c a t i o n  o f  a c h a n g e  / 3 0  
i n  t h e  b a l a n c e  o f  t h e  e x c i t a t o r y  a n d  i n h i b i t o r y  p r o c e s s e s  i n  t h e  
c o r t e x  o f  t h e  c e r e b r a l  h e m ' s p h e r e s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  i n t e n s i t y  o f  
n a t u r a l  i l l u m i n a t i o n .  4 

A c o m p a r i s o n  o f  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  a b o v e  i n d i c a t e s  t h a t  s h i f t s  
i n  d i u r n a l  s t e r e o t y p e  f u n c t i o n s  i n  a p e r s o n  t a k e  p l a c e  e a s i l y  i f  
t h e  e n t i r e  way of  l i f e  c h a n g e s  a t  t h e  s a m e  t i m e .  

I n v e s t i g a t i o n s  i n  c h a m b e r s  showed  t h a t  a d a p t a t i o n s  o f  s u b j e c t s  
t o  t h e  u s u a l  2 4 - h o u r  c y c l e  b i t h  s l e e p  o t h e r  t h a n  a t  n i g h t )  
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t o o k  p l a c e  m o r e  q u i c k l y  ( b y  t h e  8 t h  d a y )  t h a n  t o  a n  1 8 - h o u r  c y c l e .  
E v i d e n t l y  t h e  r e s t r u c t u r i n g  of  t h e  p e r i o d i c i t y  o f  s l e e p  a n d  wake
f u l n e s s  h a v e  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  h e r e ,  a n d  d i d  n o t  c o r r e s p o n d  t o  
e x t e r n a l  r h y t h m s .  E v i d e n t l y  a d a p t a t i o n s  t o  new d i u r n a l  r h y t h m s  a r e  
f o r m e d ,  g r a d u a l l y  o v e r c o m i n g  f o r m e r  t e m p o r a l  r e l a t i o n s  among p e r i o d s  
o f  s l e e p ,  w o r k  a n d  r e s t .  

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  m a t e r i a l s  e x a m i n e d ,  t h e  q u e s t i o n  c o n 
c e r n i n g  s p e c i f i c  m e a s u r e s  f a c i l i t a t i n g  a d a p t a t i o n  t o  d i u r n a l  r h y t h m s  
a c q u i r e s  g r e a t  s i g n i f i c a n c e .  A s  f a r  a s  a s t r o n a u t s  a n d  s u b j e c t s  i n  
s m a l l  c h a m b e r s  a r e  c o n c e r n e d ,  i t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g ,  a l o n g  w i t h  
t h e  p h y s i o l o g i c a l l y  b a s e d  m o t o r  r e g i m e n ,  t o  t e s t  t h e  a c t i o n  o f  hyp
n o t i s m  ( f o r  e x a m p l e ,  b y  m e a n s  o f  f l a s h i n g  l i g h t s  a n d  o f  e l e c t r o 
n a r c o s i s )  a n d  a l s o ,  for e x a m p l e ,  o f  o t h e r  m e a n s  o f  r e g u l a t i o n  o f  
t h e  i n h i b i t i o n  a n d  e x c i t a t i o n  p r o c e s s e s ,  i n c l u d i n g  s e v e r a l  p h a r m a 
c o l o g i c a l  o n e s .  

Wi th  t h e  d e s i g n  o f  a r e g i m e n  o f  work  a n d  t r a i n i n g  o f  a n  a s t r o 
n a u t  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  l o n g  f l i g h t s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  
t h a t  t h e  c i r c u m s t a n c e s  i n  w h i c h  t h e r e  a r e  r e g u l a r  t r a n s i t i o n s  o f  
t h e  v a r i o u s  s t a t e s  o f  work c a p a c i t y ,  t h e  b e n e f i c i a l  i n f l u e n c e  o f  
r e s t ,  a n d  t h e  r e s u m p t i o n  o f  work a t  f o r m e r  i n t e n s i t y  a r e  a s s o c i a t e d  
w i t h  a s t a b l e ,  r e l i a b l e  s y s t e m  o f  r e f l e x e s - - t h e  work d y n a m i c  s t e r e o 
t y p e  a n d  i t s  m o s t  i m p o r t a n t  c o m p o n e n t - - t h e  i n t e g r a l  m o d e l  f o r  work 
a c t i v i t y .  

The m u l t i f a c e t e d  a c t i v i t y  o f  a man i n  s o c i e t y  is t h e  s o u r c e  o f  
n e c e s s a r y  s t i m u l i  f o r  t h e  f o r m a t i o n  a n d  s u p p o r t  o f  a n  i n t e g r a l  
m o d e l  o f  work a c t i v i t y - - a  c o n c e p t  c o n c e r n i n g  t h e  g o a l  o f  work “ w h i c h  
a s  a l a w  d e f i n e s  t h e  mode a n d  c h a r a c t e r  o f  h i s  a c t i v i t y  t o  w h i c h  h e  
m u s t  s u b o r d i n a t e  h i s  w i l l v t 2 .  B a s e d  u p o n  t h e s e  c o n s i d e r a t i o n s ,  i t  /31 

i s  n e c e s s a r y  i n  t h e  p r o c e s s  o f  p r e p a r a t i o n  f o r  t h e  s p e c i f i c  c o n d i 
t i o n s  o f  a s t r o n a u t  a c t i v i t y ,  n o t  o n l y  t o  e s t a b l i s h  c o n d i t i o n i n g  i n  
o r d e r  t o  s u r m o u n t  d i f f i c u l t i e s  of  a n  e x o g e n o u s  c h a r a c t e r  i n  o r d e r  
t o  b e  a b l e  t o  w i t h s t a n d  t h e  s e v e r e  e f f e c t s  o f  e x t e r n a l  f a c t o r s ,  
b u t  a l s o  t o  e v o l v e  a n  a d e q u a t e  p r o g r a m  o f  work c o n d u c t ,  i n s u r i n g  
h i g h  l e v e l s  o f  g o a l - o r i e n t e d  i n t e l l e c t u a l  a n d  p h y s i c a l  a c t i v i t y .  

. .  

‘ K a r l M a r x ,  C a p i t a Z ,  Vol. 1, M O S C O W ,  1 9 4 9 ,  p .  1 8 5 .  
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THE R A T I O N A L  D E S I G N  O F  A R E G I M E N  O F  W O R K  
FOR A S T R O N A U T S .  

F.P. K o s m o l i n s k i y  and  B . A .  D u s h k o v  

A B S T R A C T :  E x p e r i m e n t s  h a v e  e v i d e n c e d  t h e  
c h a n g e s  i n  b o d i l y  a n d  m e n t a l  f u n c t i o n s  w h i c h  
r e s u l t  f r o m  t h e  u n i q u e  e n v i r o n m e n t  p e c u l i a r  
t o  s p a c e  f l i g h t s .  The a u t h o r  d i s c u s s e s  t h e s e  
a n d  p r o p o s e s  m e t h o d s  o f  o r g a n i z i n g  t h e  a s t r o 
n a u t ' s  work a n d  r e s t  r e g i m e n  t o  c o m p e n s a t e  f o r  
a n d / o r  a v o i d  t h e s e  c h a n g e s .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  i t  i s  s t i l l  n o t  p o s s i b l e  t o  compose  a 
p r o f e s s i o g r a m  o f  t h e  work o f  a n  a s t r o n a u t .  I n  l i t e r a t u r e  t h e r e  
i s  a l m o s t  n o  i n f o r m a t i o n  o n  t h i s  p r o b l e m .  I n  t h e  p u b l i s h e d  w o r k s  
i t  i s  b a s i c a l l y  t h e  c a p a c i t y  f o r  work o f  s u b j e c t s  u n d e r  t e r r e s t r i a l  
l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s  s i m u l a t i n g  s e v e r a l  f a c t o r s  o f  s p a c e  f l i g h t  
t h a t  i s  o b s e r v e d .  (F. D .  G a r b o r ,  e t  a l . ,  1 9 6 3 ;  N .  N .  G u r o r s k i y ,  
e t  a l . ,  1 9 6 6 ) .  

A c o r r e c t  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  p r o m o t e s  a h i g h  l e v e l  of /33
human work c a p a c i t y  f o r  e x t e n d e d  p e r i o d s ,  t h u s  p r e v e n t i n g  f a t i g u e  
a n d  o v e r t a x a t i o n .  E l e v a t i o n  o f  p u l s e  r a t e ,  a r t e r i a l  p r e s s u r e ,  
f r e q u e n c y  o f  r e s p i r a t o r y  movements  a n d  l u n g  v e n t i l a t i o n ,  a n d  a n  
i n c r e a s e  (or a d e c r e a s e )  i n  e m o t i o n a l  e x c i t a b i l i t y  e t c .  d u r i n g  work 
p e r f o r m a n c e  m u s t  b e  v i e w e d  a s  a n  i n d i c a t i o n  o f  e x c e s s i v e  s t r a i n  o n  
t h e  a s t r o n a u t  a n d  o f  t h e  d i f f i c u l t y  a n d  t e d i o u s  n a t u r e  o f  t h e  w o r k .  
A d e e p e r  d e g r e e  o f  f a t i g u e  a p p e a r s  i n  t h e  f o r m  o f  a p r o l o n g e d  
w o r s e n i n g  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  a n d  w i t h  s h a r p  f l u c t u a t i o n s  i n  
t h e  d u r a t i o n  o f  work p e r i o d s .  

I t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  t h e r e  i s  no  s t r i c t  p r o p o r t i o n a l i t y  b e 
t w e e n  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e s e  f u n c t i o n a l  c h a n g e s  a n d  t h e  d e g r e e  o f  
d i f f i c u l t y  o f  t h e  w o r k .  The l e v e l  a t  w h i c h  a g i v e n  f u n c t i o n  i s  
e s t a b l i s h e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  a n  e x t e n d e d  l e n g t h  o f  t i m e  c a n  b e  a 
c o n s e q u e n c e  o f  p h y s i o l o g i c a l  a d a p t a b i l i t y  r a t h e r  t h a n  a s i g n  o f  
f a t i g u e .  

A r a t i o n a l  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  f o r  a s t r o n a u t s  m u s t  b e  
c o n s t r u c t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  f u n c t i o n a l  i n d i c e s .  A l s o  
s p e c i f i c a t i o n s  o f  t h e  work a n d  o f  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  c o n d i 
t i o n  o f  t h e  astronaut'sphysiologymust b e  c o n s i d e r e d  ( e m o t i o n a l  
s t r a i n ,  i s o l a t i o n  f r o m  t h e  e x t e r n a l  w o r l d ,  h e i g h t e n i n g  o f  s e n s o r y  
f e e l i n g s  or o f  i n s u f f i c i e n c y ,  s m a l l  a m o u n t  o f  m o t o r  a c t i v i t y ,  
e l e v a t e d  c o n c e n t r a t i o n  o f  a t t e n t i o n ,  t h e  u n u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  o f  
w e i g h t l e s s n e s q ,  e t c .  1 
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I . M .  S e c h e n o v  e m p h a s i z e d  t h a t  i n  o r d e r  t o  work w i t h o u t  
t i r i n g ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  h a v e  a d e f i n i t e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  f a c t o r s  o f  work ( f r e q u e n c y  a n d  s t r e n g t h  o f  movements  a n d  a l s o  
t h e  s i z e  o f  t h e  o b s t a c l e s  t o  b e  s u r m o u n t e d ) a n d  t h e  l e n g t h  o f  t h e  
r e s t  p e r i o d s .  

I t  i s  w e l l  known t h a t  t h e  human work c a p a c i t y  c h a n g e s  r e g - .  
u l a r l y  o r  i n  a r e g u l a r  m a n n e r  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  w o r k i n g  d a y .  

A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  w o r k i n g  d a y ,  t h e  " w o r k i n g - i n "  
p h a s e  l a s t s  for 1 - 2  h o u r s .  I t  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  t h e  g r a d u a l  e l e 
v a t i o n  o f  t h e  work c a p a c i t y  a n d  of t h e  amount  of p r o d u c t i v i t y  of  l a 
b o r  a t  t h e  e n d  o f  w o r k .  Such  p r o d u c t i v i t y  i s  i n d i c a t e d  by  t h e  r i s e  
i n  h o u r l y  o u t p u t ,  w h i c h  i s  a f u n c t i o n  o f  t h e  s p e e d  o f  t h o u g h t  
p r o c e s s e s  and  o f  t h e  work m o v e m e n t s ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m o t o r  c o n -

r e f l e x e s ,  f u n c t i o n a l  m o b i l i t y ,  c o n c e n t r a t i o n  o f  n e u r o l o g i - 	 / 3 4-
tal p r o c e s s e s ,  e t c .  A f t e r  t h a t  b e g i n s  a p e r i o d  o f  work c a p a c i t y  
c h a r a c t e r i z e d  by  a s u f f i c i e n t l y  e x t e n s i v e  s t a b i l i t y  i n  t h e  work 
c a p a c i t y  l e v e l .  I n  t h e  t h i r d  p e r i o d  a l o w e r i n g  o f  t h e  i n d i c a t e d  
c a p a c i t y  f o r  work a n d  o f  p r o d u c t i v e  work i s  o b s e r v e d ,  e v i d e n c i n g  
t h e  o n s e t  o f  f a t i g u e .  B e f o r e  t h e  e n d  o f  t h e  w o r k i n g  d a y ,  i t  i s  
o f t e n  p o s s i b l e  t o  d e f i n e  one  more p e r i o d :  t h e  f i n a l  r u s h  i n  w h i c h  
work c a p a c i t y  i s  i m p r o v e d  f o r  a s h o r t  t i m e .  

M e a s u r e s  t a k e n  f o r  h y g i e n i c  work mus t  facilitate t h e  m a i n t e n a n c e  
o f  a h i g h  c a p a c i t y  f o r  work a n d  t h e  a v o i d a n c e  o f  f a t i g u e .  Wi th  
t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  f i r s t  s i g n s  o f  f a t i g u e ,  s m a l l  r e c e s s e s  a r e  
r e c o m m e n d e d ,  w h i c h  may be  e i t h e r  p a s s i v e  or a c t i v e  ( f u l f i l l e d  by  
means o f  s p e c i a l l y  s e l e c t e d  p h y s i c a l  e x e r c i s e s ) .  The q u e s t i o n  o f  
t h e  e x t e n t  o f  e a c h  b r e a k  i s  d e c i d e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  l e v e l  o f  
s t r a i n  a n d  t h e  n a t u r e  o f  t h e  work .  

With p h y s i c a l  w o r k ,  t h i s  b r e a k  i s  e s t a b l i s h e d  by  t h e  t i m e  
n e c e s s a r y  f o r  t h e  r e s t o r a t i o n  o f  t h e  r a t e  o f  c a r d i a c  c o n t r a c t i o n s ,  
l u n g  v e n t i l a t i o n ,  o x y g e n  demand ,  e t c . ,  w h i c h  i n  a m a j o r i t y  o f  
c a s e s  a v e r a g e s  o u t  t o  5 - 1 0  m i n u t e s .  

The f i r s t  3-5  m i n u t e s  o f  t h i s  h a v e  a g r e a t e r  S i g n i f i c a n c e  
i n  t h e  r e s t o r a t i o n  of t h e  p h y s i o l o g i c a l  work  c a p a c i t y .  T h e r e f o r e ,  
for o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  o f  a n  a s t r o n a u t ,  
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e x c h a n g e  e x t e n d e d  b r e a k s  w i t h  more  f r e q u e n t  
s h o r t  b r e a k s .  A n o t h e r  a d v a n t a g e  of s h o r t  b r e a k s  a p p e a r s  t o  b e  t h a t  
d u r i n g  a n o n - e x t e n s i v e  p a u s e ,  t h e  work s e t t i n g  i s  p r e s e r v e d .  

D u r i n g  s h o r t  b r e a k s ,  t h e  astronaut?^ r e s t  may b e  e i t h e r  p a s 
s i v e  or a c t i v e .  Most e f f e c t i v e  i s  an  a c t i v e r e c e s s  w i t h  p h y s i c a l  
e x e r c i s e s .  P r o g r a m s  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  m u s t  b e  c h o s e n ,  k e e p 
i n g  i n  mind t h a t  u n i q u e  f a c t o r s  o f  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  a r e  a c t 
i n g  on t h e  a s t r o n a u t s :  f o r  e x a m p l e ,  w e i g h t l e s s n e s s  a n d  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  h i s  work .  E x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  show 
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t h a t  f o r  p e o p l e  o c c u p i e d  w i t h  i n t e l l e c t u a l  l a b o r s ,  s h o r t  b r e a k s  
m u s t  b e  t a k e n  d u r i n g  e a c h  h o u r  o f  w o r k .  T h u s ,  i n  s t u d y i n g  t h e  
r e g i m e n  o f  work  a n d  r e s t  o f  c o n t r o l  p a n e l  o p e r a t o r s  i n  a t e l e v i s i o n  
s t u d i o ,  i t  w a s  e s t a b l i s h e d  b y  A .  I .  K i k o l o v  t h a t  t h e  i n d i c e s  o f  /35
p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n  e x p r e s s  p o s i t i v e  a d a p t a t i o n  t o  t h e  work 
d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  f i r s t  3 - 4  h o u r s ,  a f t e r  w h i c h  t h e y  i n d i c a t e  
p r o g r e s s i v e  l o w e r i n g  o f  t h e  work c a p a c i t y .  T h e r e f o r e ,  t h e  d u r a t i o n  
o f  work  a t  c o n t r o l  p a n e l s  w a s  l i m i t e d  t o  4 h o u r s ,  3 0  m i n u t e s  p e r  
w o r k i n g  d a y .  D u r i n g  t h e  r e m a i n i n g  t i m e  ( 2 - 1 / 2  h o u r s ) ,  t h e  c o n t r o l  
p a n e l  w o r k e r s  were  u s e d  f o r  v a r i o u s  o t h e r  j o b s .  I t  was a l s o  r e c o m 
mended t h a t  work a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l  b e  a l t e r n a t e d  w i t h  o t h e r  
p r o c e s s e s .  I n  t h e  c o u r s e  o f  4 h o u r s  a n d  3 0  m i n u t e s  o f  work a t  t h e  
c o n t r o l  p a n e l ,  d u r i n g  e a c h  h o u r  a n  a c t i v e  b r e a k  o f  1 0  m i n u t e s  w a s  
e s t a b l i s h e d  ( t h r e e  b r e a k s  d u r i n g  t h e  w o r k i n g  t i m e ) .  T h i s  r e g i m e n  
m a r k e d l y  i m p r o v e d  t h e  work  c a p a c i t y  o f  t h e  o p e r a t o r s .  I n  p a r t i c u l a r ,  
p u l s e  a n d  a r t e r i a l  p r e s s u r e  s t a b i l i z e ,  a n d  d u r i n g  t h e  t i m e  of p r o 
gram b r o a d c a s t s ,  t h e y  r o s e  i n s i g n i f i c a n t l y  ( m a x i m a l  a r t e r i a l  p r e s 
s u r e  i n c r e a s e d  b y  1 2  m m  Hg w i t h o u t  a n y  c h a n g e  i n  t h e  minimum).  

The s t e r e o t y p e d  a l t e r n a t i o n  o f  work a n d  r e s t  i s  j u s t i f i a b l y  
c a l l e d  b y  A .  D .  S l o n i m  ( 1 9 6 2 )  t h e  l i f e  s t e r e o t y p e ,  i n c l u d i n g  i n  
t h i s  c o n c e p t  n o t  o n l y  t h e  a p p e a r a n c e  o f  m u s c u l a r  a c t i v i t y ,  b u t  
a l s o  r e s t  p e r i o d s  for e a t i n g ,  s l e e p ,  e t c .  E .  I .  B r a n d t  a n d  0 .  I .  
M a r g o l i n a  ( 1 9 5 4 )  show t h a t  d i s t u r b a n c e s  o f  a g i v e n  s t e r e o t y p e  b r i n g  
a b o u t  a l o w e r  a m o u n t  o f  work  p e r f o r m e d  a n d  a l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  
a c t i v i t y .  The c i t e d  a u t h o r s  e s t a b l i s h e d  t h a t  a r e g i m e n  o f  s l e e p  
a n d  w a k e f u l n e s s ,  d e p r i v e d  o f  t h e  r h y t h m i c  o c c u r e n c e  o f  work a n d  
r e s t  p e r i o d s  b u t  p r e s e r v i n g  n o r m a l  r e l a t i o n s h i p s  o f  work a n d  r e s t  
t i m e ,  d o e s  n o t  c a u s e  t o o  g r e a t  a d i s t u r b a n c e  i n  t h e  n o r m a l  d i u r n a l  
r h y t h m  or c h a n g e s  i n  b o d y  t e m p e r a t u r e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  a p p e a r a n c e  
o f  a new r e s p o n s e  t o  t h e  c i r c u m s t a n c e s  n a m e l y ,  t h e  a b i l i t y  t o  s l e e p  
a t  a n y  t i m e  o f  t h e  d a y  i n d e p e n d e n t  of a p r e c e d i n g  p e r i o d  o f  s l e e p  
o r  w a k e f u l n e s s .  A c t o g r a m s f t  r e c o r d e d  d u r i n g  t h e  t i m e  o f  s l e e p  show 
t h e  u n i f o r m i t y  o f  i t s  d e p t h  i n  t h e  d a y  a n d  n i g h t  h o u r s .  W i t h  a 
f u l l  d i s t u r b a n c e  o f  t h e  r h y t h m  of  work a n d  r e s t  ( w i t h  a f a l l i n g  
o u t  o f  r e s t  i n  d o m e s t i c  c i r c u m s t a n c e s )  a d i s t u r b a n c e  i n  t h e  d a i l y  
c u r v e  was o b s e r v e d  among t h e  s u b j e c t s ;  t h e r e  w a s  a r i s e  o f  b o d y  
t e m p e r a t u r e ,  p u l s e  r a t e  a n d  a r t e r i a l  p r e s s u r e  d u r i n g  s l e e p  t i m e ,  
e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  n i g h t  h o u r s ,  w h i c h  i n d i c a t e d  a s e r i o u s  d i s 
t u r b a n c e  i n  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  c o r t i c a l  a n d  s u b c o r t i c a l  c o m p e n s a 
t i o n .  The d a i l y  s t e r e o t y p e  b a s i c a l l y  r e f l e c t i n g  t h e  d y n a m i c s  o f  /36
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  e x c i t o r y  a n d  i n h i b i t o r y  p r o c e s s e s  may b e  
c h a n g e d  w i t h  t h e  d i s t u r b a n c e  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o f  r e s t  p r o m o t i n g  
f a t i g u e .  Wi th  s e v e r e  e x h a u s t i o n ,  t h e  d y n a m i c s  o f  n i g h t  s l e e p  d e v i 
a t e  f r o m  t h e  n o r m ;  t h e  a c t o g r a m  i n d i c a t e s  r e s t l e s s  s l e e p ,  a n d  a 
r i s e  i n  b o d y  t e m p e r a t u r e  i n d i c a t e s  f u n c t i o n a l  d i s t u r b a n c e s  i n  t h e  
d i e n c e p h a l i c  r e g i o n s  a n d  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  r e t i c u l a r  f o r m a t i o n .  

- -_ -. - - _ __ I n  t h e  s t r u c t u r - i n g  o f  d a i l y-_reg-imen -of ~-work-5ad r e s t  t h e  

StEd. n o t e :  Also s p e l l e d  a k t o g r a m - - a  r e c o r d  o f  b o d i l y  m o v e m e n t s .  
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g i v e n  b a s e l i n e  c o n d i t i o n s  m u s t  b e  k e p t  i n  m i n d :  ( a )  b e g i n n i n g  a n d  
e n d  o f  t h e  work  p e r i o d ;  ( b )  t h e  d u r a t i o n  o f  s l e e p  d u r i n g  t h e  d a y ;  
( c )  t h e  a r r a n g e m e n t  o f  m e a l s ;  ( a )  c h a n g e  i n  t h e  l e v e l  o f  t h e  o r g a 
n i s m ' s  c a p a c i t y  f o r  work  d u r i n g  t h e  h o u r s  o f  t h e  d a y ,  b e a r i n g  i n  
mind  t h a t  t h e  a s t r o n a u t s  w i l l  b e  o n  t h e i r  own d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  
t h e  d a y .  The s t a r t i n g  p o i n t  f o r  t h e  p r o j e c t i o n  of t h e  r e g i m e n  o f  
work  a n d  r e s t  f o r  a s t r o n a u t s  i s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a c t i v e  
c y c l e s  o f  l i f e  a c t i v i t y  ( w o r k ,  s l e e p ,  a c t i v e  r e s t ) .  

C h r o n o m e t r i c  d a t a  i n  t h e  c h a n g e s  i n  d u r a t i o n  o f  work  o p e r a 
t i o n s  h a v e  g r e a t  s i g n i f i c a n c e .  By m e a n s  o f  c u r v e s  o f  t h e  d u r a t i o n s  
o f  work  o p e r a t i o n s  a n d  o f  m i c r o i n t e r v a l s  b e t w e e n  s u c c e s s i v e  work 
o p e r a t i o n s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  come t o  a p r e l i m i n a r y  o p i n i o n  o n  t h e  
o r d e r i n g  o f  a work  a n d  r e s t  r e g i m e n .  R e s t  p e r i o d s  m u s t  b e  t a k e n  
a t  t i m e s  w h i c h  a r e  m o s t  s u i t a b l e  f o r  t h e  w o r k ,  i n c l u d i n g  t h e r e i n  
t h e  p r o c e s s e s  o f  f u l f i l l i n g  p e r s o n a l  r e l i e f .  

M o r e o v e r  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  c h a n g e s  i n  a number  
o f  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  t i m e  o f  d a y ,  c h a n g e s  i n  
t h e  b o d y  t e m p e r a t u r e ,  i n  t h e  s u g a r  c o n t e n t  o f  t h e  b l o o d ,  i n  h o r 
mones  e l i m i n a t e d  i n  t h e  u r i n e ,  i n  a s c o r b i c  a c i d ,  e t c .  

I n  t h e  r e g u l a r i z a t i o n  o f  n o n w o r k i n g  t i m e s  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
k e e p  i n  mind  t h e  i n d i v i d u a l  i n t e r e s t s  o f  e a c h  p a r t i c i p a n t  s o  t h a t  
h e  m i g h t  s p e n d  t h e  t i m e  f u l f i l l i n g  h i s  f a v o r i t e  o c c u p a t i o n s .  

S w i t c h i n g  t o  a new a c t i v i t y  i n  f r e e  or work  t i m e  may b e  v i e w e d  
as a d i f f e r e n t  a s p e c t  o f  r e s t .  I t  s h o u l d  n o t  b e  c o n t i n u a t i o n  o f  
t h e  work  w h i c h  h a s  b e e n  d o n e  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  d a y .  

For t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  work  l o a d s  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  
d a y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  f u n c t i o n a l  
m o b i l i t y  o f  n e u r o l o g i c a l  p r o c e s s e s  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  w o r k i n g  
d a y .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  L a b o r  H y g i e n e  a n d  / 3 7-
O c c u p a t i o n a l  I l l n e s s  ANSSSR ( S .  A .  K o s i l o v ,  1 9 5 7 1 ,  u p o n  t h e  c o m p l e 
t i o n  o f  u n i f o r m  m o n o t o n o u s  w o r k ,  t h e  f u n c t i o n a l  m o b i l i t y  a t  t h e  
e n d  o f  t h e  w o r k i n g  d a y  d i m i n i s h e s  i n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  mono tony  
of  t h e  c o m p l e t e d  w o r k ,  w h i c h  a p p e a r s  a s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  d u r a t i o n  
of  work  o p e r a t i o n .  T h i s  shows  t h a t  a c h a n g e  i n  t h e  f u n c t i o n a l  
m o b i l i t y  t a k e s  p l a c e  c h i e f l y  i n  t h a t  a n a l y s o r  w h i c h  a s s u m e s  a b a s i c  
p a r t  o f  t h e  w o r k .  For e x a m p l e ,  i n  a s s e m b l y  l i n e  w o r k ,  c h a n g e s  i n  
f u n c t i o n a l  m o b i l i t y  a r e  o b s e r v e d  i n  t h e  m o t o r  a n a l y s o r ;  c h a n g e s  a r e  
o b s e r v e d  i n  t h e  v i s u a l  a n a l y s o r  i n  p r o o f r e a d i n g  w o r k .  

I n  t h e  e x p e r i m e n t a l  work  o f  V .  B .  L i b e r m a n  a n d  T .  A .  T r u b i t s y n a  
( 1 9 5 4 1 ,  i t  was e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  d i f f i c u l t y  of  work  for a p e r 
s o n  i s  d i c t a t e d  b y  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  s i g n a l s ,  v e r b a l  s t i m u l i  i n 
c l u d e d ,  f r o m  t h e  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  m i l i e u  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
amoun t  o f  t h e  work  p e r f o r m e d .  M o r e o v e r ,  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  
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work s t e r e o t y p e  d o e s  n o t  s i m u l t a n e o u s l y  e m b r a c e  a l l  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s .  

I n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a r e g i m e n  o f  work  a n d  r e s t ,  a t t e n t i o n  
m u s t  b e  p a i d  t o  t h e  p r o b l e m  o f  c o m p e n s a t i n g  f o r  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  
d u r i n g  e x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t s  a n d  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  p s y c h i c  s t i m u 
l i  ( i n t e r e s t  i n  t h e  w o r k ) .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  v a r y  t h e  work  o f  c e r 
t a i n  work  o p e r a t i o n s  b y  a v o i d i n g  a u t o m a t i o n  as f a r  as  p o s s i b l e .  

The a c t i v a t i o n  o f  i n t e l l e c t u a l  p r o c e s s e s  a p p e a r s  t o  b e  e f f e c t 
i v e  c o m p e n s a t i o n  f o r  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ,  t h a t  i s ,  t h e  a b i l i t y  o f  
a s t r o n a u t s  t o  o r g a n i z e  t h e i r  t h o u g h t s  a n d  i d e a s .  M o r e o v e r ,  i t  i s  
i m p o s s i b l e  t o  f o r g e t  t h e  o p i n i o n  o f  E w r a r d  ( 1 9 5 9 )  who,  i n  t h e  work  
“ C o n d i t i o n s  o f  a P e r s o n ’ s  S t a y  i n  a n  I n t e r p l a n e t a r y  S h i p ” ,  empha
s i z e d  t ’ h a t  u s u a l l y  a p e r s o n ’ s  m e c h a n i s m s  o f  a d a p t a t i o n  t o  c o n d i t i o n s  
o f  i s o l a t i o n  a n d  s o j o u r n  i n  a c o n f i n e d  s p a c e  a r e  v i e w e d  f r o m  a 
p u r e l y  p s y c h o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w .  I n  a c t u a l i t y ,  h o w e v e r ,  t h e y  
a r e  m o r e  c o m p l i c a t e d ,  a n d  h i n g e  o n  a n e u r o l o g i c a l  a n d  e n d o c r i n e  
s u b s t r a t u m .  E x t e n d e d  or r e p e a t e d  s t r e s s  c a n  l e a d  t o  t h e  d e p l e t i o n  
o f  t h e  a d a p t i v e  p o s s i b i l i t i e s  o f  s e v e r a l  p h y s i o l o g i c a l  s y s t e m s .  

Henry  ( 1 9 5 8 )  i n d i c a t e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  m o t i v a t i o n  a n d  o f  
m o r a l  q u a l i t i e s  as  f a c t o r s  p r o v i d i n g  t h e  b e s t  i n d i c e s  o f  a c t i v i t y .  
The p e r s o n a l i t y  o f  a n  a s t r o n a u t  i n f l u e n c e s  m o t i v a t i o n ,  i n d i v i d u a l  / 3 8  
r e s p o n s e ,  a n d  h i s  r e l a t i o n s h i p  w i t h  o t h e r  members  o f  t h e  c r e w .  
Jmus (1961) a l s o  n o t e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  m o t i v a t i o n  a n d  a c h i e v e m e n t  
o r i e n t e d n e s s .  

E x p e r i m e n t s  on  i s o l a t i o n  h a v e  shown t h a t  t h e  v i s u a l  a p p a r a t u s  
m u s t  b e  e n g a g e d  i n  c o n s t a n t  a c t i v i t y  ( c h a n g e s  o f  i l l u m i n a t i o n  a n d  
c h r o m a t i c  s c a l e ) ,  o t h e r w i s e  i t  l o o s e s  t h e  a b i l i t y  t o  p e r c e i v e  a 
s t a b l e  i m a g e .  A t t e n t i o n  i s  a l s o  t u r n e d  t o w a r d  i n s u r i n g  a s u f f i c i e n t  
l e v e l  o f  a t t e n t i o n  ( v i g i l a n c e )  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n .  I n  
w o r k i n g  w i t h  a p p a r a t u s ,  e s p e c i a l l y  w i t h  a n  o s c i l l o g r a p h  i n s t r u m e n t ,  
v i s u a l  f a t i g u e  o c c u r s  a f t e r  a s h o r t  t i m e  ( 3 0  m i n u t e s ) .  The a d m i n i s 
t r a t i o n  o f  p h a r m a c o l o g i c a l  s u b s t a n c e s  ( b e n z e d r i n e )  i s  p r o p o s e d  for 
t h e  p r o p h y l a x i s  o f  f a t i g u e  a n d  t h e  e l e v a t i o n  o f  v i g i l a n c e .  

Edward  a n d  Eddowes ( 1 9 6 1 )  came t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  c o n 
s t r u c t i o n  o f  t h e  s p a c e  c a b i n  i n  a c c o r d  w i t h  t h e  p h y s i o l o g i c a l  d e 
mands  o f  a man r e d u c e s  t h e  i n f l u e n c e  o f  i s o l a t i o n .  G e r a t h e w o h l  
(1959) c o n s i d e r s  t h a t  a n  e x t e n d e d  s t a y  i n  a n  i s o l a t e d  c a b i n  l e a d s  
t o  d i s o r d e r s  i n  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  o r g a n i s m ,  b r i n g 
i n g  on  a s h a r p  l o w e r i n g  o f  a p p e t i t e ,  i n s o m n i a ,  a b u n d a n t  p e r s p i r a 
t i o n ,  i r r i t a b i l i t y  a n d  l o s s  o f  w e i g h t .  The r e p r o d u c i b i l i t y  o f  i n 
t e l l e c t u a l  work ( t h e  a d d i t i o n  a n d  s u b t r a c t i o n  o f  s i n g l e  d i g i t  num
b e r s )  w o r s e n s ,  a l t h o u g h  n o t  q u a n t i t a t i v e l y  b u t  q u a l i t a t i v e l y .  
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The m o n o t o n y  o f  work a n d  s u r r o u n d i n g s  w h i c h  c h a r a c t e r i z e s  
t h e  c o n d i t i o n s  o f  o c c u p a t i o n  o f  a s p a c e  s h i p  d u r i n g  a n  e x t e n d e d  
f l i g h t  b r i n g s  on  d i f f u s e  i n h i b i t i o n s  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  as  a 
r e s u l t  o f  m o n o t o n o u s ,  w e a k  s t i m u l i .  

I t  w a s  common for f o r e i g n  a u t h o r s ,  u n t i l  r e c e n t l y ,  n o t  t o  c o n 
s i d e r  t h e  q u e s t i o n  o f  a p o s s i b l e  c o m p e n s a t i o n  for i n s u f f i c i e n t  
e x t e r o c e p t i v e  s t i m u l i  by  p r o p r i o c e p t i v e  o n e s ;  i n  p a r t i c u l a r ,  p h y s i 
c a l  e x e r c i s e s  w i t h  t h e  a i m  o f  m a i n t a i n i n g  t h e  t o n u s  o f  t h e  c e r e b r a l  
c o r t e x  a t  a p r o p e r  l e v e l . '  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  n e c e s s i t y  o f  t h e  i n 
c l u s i o n  o f  a s t r i c t  m o t o r  r e g i m e n  i n  t h e  o r d e r  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  
d a y  w a s  r e p e a t e d l y  e m p h a s i z e d  by t h e  n a t i v e  R u s s i a n  i n v e s t i g a t o r s  
A .  V .  Korobkov ( 1 9 6 2 ) ,  T .  T .  Dzhamgarov ( 1 9 6 0 ) ,  e t  a l .  

T h i s  q u e s t i o n  h a s  a d e f i n i t e  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  p l a n  o f  t h e  / 3 9  
t h e o r y  o f  t h e  i n t e r - r e l a t i o n s h i p  a n a l y s o r s ,  w o r k e d  o u t  by S o v i e t  
s c i e n t i s t s  A .  V .  L e b e d i n s k i y  ( 1 9 6 3 1 ,  Yu. G .  G r i g o r ' y e v ,  M .  D .  
Y e m e l ' y a n o v  ( 1 9 6 2 ) ,  e t  a l . ,  on t h e  make-up of  t h e  c r e w ,  on t h e  
t a s k s  a s s i g n e d  t o  e a c h  member o f  t h e  c r e w  a n d  on t h e  n a t u r e  a n d  
l e n g t h  o f  t h e  s p a c e  f l i g h t .  

- - ~ 

'Only  on  t h e  G e m i n i - X I  i l > g h t - w e r e  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  i n c l u d e d  i n  
t h e  o r d e r  o f  l i f e  f o r  t h e  a s t r o n a u t s ,  t h r e e  t i m e s  a d a y  f o r  1 0  
m i n u t e s .  
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S E N S O R Y  D E P R I V A T I O N  I N  S P A C E  F L I G H T  


F.P. K o s m o l i n s k i y  a n d  Z.D. S h c h c i r b i n a  


A B S T R A C T :  The c o n s e q u e n c e s o f  a l a c k  o f  e x t e r 
n a l  s t i m u l i  a n d  m o t o r  a c t i v i t y  d u r i n g  p r o l o n g e d  
s p a c e  f l i g h t s  a r e  d i s c u s s e d .  E x p e r i m e n t s  show 
t h a t  i s o l a t i o n  a n d  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  c r e a t e  
c o m p l e x  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  r e a c 
t i o n s  i n  t h e  human o r g a n i s m .  Measures  m u s t  b e  
d e v e l o p e d  t o  p r e v e n t  t h e s e  d i s o r d e r s ,  w h i c h  
c a n  i n v o l v e  s e v e r a l  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  p h y s i o 
l o g i c a l  s y s t e m s  a n d . l e a d  t o  a d e c r e a s e  i n  h i s  
c a p a c i t y  f o r  work  a n d  o t h e r  p s y c h o l o g i c a l ,  m a n i 
f e s t a t i o n s .  

E x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t s  h a v e  b r o u g h t  t o  l i g h t  s e v e r a l  new / 3 9  
b i o m e d i c a l  p r o b l e m s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  a c t i v i t i e s  o f  a s t r o n a u t s  
u n d e r  new and  u n u s u a l  c o n d i t i o n s  o f  e x i s t e n c e .  One o f  t h e s e  p r o b 
lems i s  t h e  s t u d y  of  t h e  c a p a c i t y  f o r  work c o n f i n e d  s p a c e . '  / 4 0

L_ 

A s  a r e s u l t  o f  a l a c k  o f  c o n t a c t  w i t h  t h e  e x t e r n a l  w o r l d  
( c l o s e d  s p a c e )  a n d  o f  l i t t l e  m o t o r  a c t i v i t y  ( s p a c e  l i m i t e d  i n  
v o l u m e ) ,  t h e  s e n s o r y  s u r r o u n d i n g s  i n  s p a c e  f l i g h t  become a s e r i e s  
of  s i m p l e ,  m o n o t o n o u s  a n d  c o n s t a n t l y  r e p e t i t i o u s  s t i m u l i .  

A s i g n i f i c a n t  q u a n t i t y  o f . i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  d e d i 
c a t e d  t o  t h e  s t u d y  of  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  s e n 
s o r y  l i m i t a t i o n s .  E s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  a r e  i n v e s t i g a t i o n s  d e d i 
c a t e d  t o  t h e  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  of  e x t e r n a l  
s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  on  a n  o r g a n i s m  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a 
t i o n .  

The i n f l u e n c e  o f  i s o l a t i o n  h a s  b e e n  s t u d i e d  f r o m  v e r y  d i v e r 
g e n t  p o i n t s  o f  v iew:  i n  a s o c i a l  a n d  d e m o g r a p h i c  l e v e l  ( p r i s o n  
i s o l a t i o n  a n d  l i f e  o f  h e r m i t s ) ;  i n  i ts p s y c h o l o g i c a l  a s p e c t s  i n  
t h e  f o r m a t i o n  o f  s m a l l  c o l l e c t i v e s  o f  r e s i d e n t s  a n d  w o r k e r s  i n  
a u t o n o m o u s  c o l o n i e s  ( i n  p r o l o n g e d  t r i p s  on  s m a l l  v e s s e l s  a n d  on 
s u b m a r i n e s  i n  p o l a r  e x p e d i t i o n s ) .  C a s u i s t i c  i n s t a n c e s  o f  i s o l a 
t i o n  h a v e  a l s o  b e e n  s t u d i e d  ( s h i p w r e c k  v i c t i m s  a n d  s p e l e o l o g i s t s  i n  
m i n i n g  d i s a s t e r s ) ;  i n v e s t i g a t i o n s  for c l i n i c a l  p u r p o s e s  ( s t u d y  
o f  t h e  c o n d u c t  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l l y  i l l ) ;  a n d  f i n a l l y  on  t h e  
e x p e r i m e n t a l  l e v e l ,  w i t h  t h e  c l a r i f i c a t i o n  o f  s e v e r a l  t h e o r e t i c a l  
q u e s t i o n s  o f  p h y s i o l o g y  a n d  p s y c h o l o g y ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  clari
f i c a t i o n  o f  t h e  m e c h a n i s m  o f  a n a l y s o r  i n t e r - r e l a t i o n s h i p s ,  
e t c .  

I t  i s  n e c e s s a r y  t o  n o t e  t h a t  t h e  q u e s t i o n  o f  s e n s o r y  d e p r i v a 
t i o n  w a s  a l r e a d y  e s t a b l i s h e d  i n  our c o u n t r y  i n  t h e  T w e n t i e s .  The 
f i r s t  p e r s o n  t o  p o s e  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  
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o f  s e n s o r y  s t a r v a t i o n  on  t h e  o r g a n i s m  w a s  I .  P .  P a v l o v .  I n  1 9 2 3 ,  
h e  p u b l i s h e d  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  c o n d i t i o n  o f  a p a t i e n t  w i t h  d i s 
e a s e d  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  a n a l y s o r s ,  f r o m  w h i c h  t h e  c o n c l u s i o n  was 
d r a w n  t h a t  a d e f i n i t e  f l o w  o f  s t i m u l i  w a s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  n o r m a l  
a c t i v i t y  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  The w e a k e n i n g  or t h e  e l i m i n a t i o n  
o f  a f f e r e n t  i m p u l s e s  l e a d s  t o  t h e  a p p e a r a n c e  o f  d e e p ,  s o - c a l l e d  
p a s s i v e  i n h i b i t i o n s .  T h e s e  f u n d a m e n t a l  c o n c l u s i o n s  l a y  t h e  b a s i s  
o f  t h e  work o f  V .  S .  G a l k i n  (1932), who showed e x p e r i m e n t a l  d e p r i 
v a t i o n  o f  v i s i o n ,  h e a r i n g  a n d  s m e l l  i n  a dog  l e a d  t o  t h e  a p p e a r a n c e  
a n d  p r o p a g a t i o n  o f  d i f f u s e  s o m n i f e r o u s  i n h i b i t i o n  ( p a s s i v e  s l e e p ) .  /41 

The s y s t e m a t i c  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  of s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y  
b y  s p e c i a l  p h y s i o l o g i s t s  b e g a n  a b r o a d  d u r i n g  t h e  F i f t i e s .  I n  e x 
p e r i m e n t s ,  v a r i o u s  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n  a n d  s e n s o r y  l i m i t a t i o n s  
w e r e  c r e a t e d  b y  t h e  m o s t  s e v e r e  means  ( p l a s t e r  c a s t s ,  e x c l u s i o n  o f  
a n a l y s o r s ,  e t c . ) ,  o r  b y  r e l a t i v e l y  s i m p l e  o n e s  ( s t a y i n g  i n  a n  
a n e c h o i c  c h a m b e r ) .  A b r o a d ,  c r u e l e r  f o r m s  o f  i s o l a t i o n  were  i m p o s e d  
as  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  t h o s e  u s e d  by S o v i e t  i n v e s t i g a t o r s ,  who were  
t r y i n g  t o  s i m u l a t e  t h e  c i r c u m s t a n c e s  o f  i s o l a t i o n  c o n f o r m i n g  t o  t h e  
s p a c e  f l i g h t  p r a c t i c e .  The c o n c e p t  f o r m u l a t e d  b y  M i l l e r  ( 1 9 5 8 )  c a n  
b e  c o n s i d e r e d  a s  a m e t h o d o l o g i c a l  p r e c o n d i t i o n  o f  work c o n n e c t e d  
w i t h  t h e  p r o b l e m  o f  s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y ;  h e  c o n c l u d e s  t h a t  i n  t h e  
l i v e s  o f  l i v i n g  c r e a t u r e s ,  s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n a l  p r o c e s s e s  m u s t  
b e  d i f f e r e n t i a t e d ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  p r o c e s s e s  a n d  phenomena  
h a v i n g  a t h e r m o d y n a m i c  n a t u r e .  A t  t h e  b a s i s  o f  t h i s  c o n c e p t  l i e s  
t h e  i n i t i a l  s t a n d p o i n t  o f  v i e w i n g  t h e  v a r i e t y  o f  p r o c e s s e s  a n d  
phenomena  i n  o r g a n i c  l i f e  a s  i n f o r m a t i o n ,  t h e  c h a r a c t e r  o f  w h i c h  i s  
d e f i n e d  b y  t h e  l e v e l  o f  c o m p l e x i t y  o f  t h e  o r g a n i s m s  or l i v i n g  s y s 
t e m s .  M i l l e r  ( 1 9 5 3 - 1 9 5 8 )  a t t e m p t e d  t o  u n i t e  t h e  t h e o r y  o f  i n f o r 
m a t i o n  w i t h  t h e  t h e o r y  o f  G .  S e l ' e  on  t h e  a d a p t a t i o n  s y n d r o m e  
( s t r e s s )  a n d  t h e  t h e o r y  o f  " n e r v i s m " .  A c c o r d i n g  t o  M i l l e r ,  t h e r e  
i s  a d e f i n i t e  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  a n  o r g a n i s m  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t  
t h r o u g h  s t i m u l i  e l i c i t i n g  d e f i n i t e  r e s p o n s e s ,  w h i c h  h e  d e f i n e s  a s  
t h e  c o n c e p t  o f  s t r e s s .  I n f o r m a t i o n  e n t e r s  a n  o r g a n i s m ,  a n d  t h e  
o r g a n i s m  r e s p o n d s  t o  i t  i n  t h e  f o r m  o f  o u t g o i n g  i n f o r m a t i o n  ( r e 
s p o n s e s ) .  

I n  t h e  o p i n i o n  o f  F l a h e r t y  ( 1 9 6 1 ) ,  i n  s p a c e  f l i g h t  i t  i s  d i f 
f i c u l t  t o  s e p a r a t e  a p a r t i c u l a r  s t r e s s  on  t h e  c h a n g e s  b r o u g h t  a b o u t  
by i t  i n  t h e  o r g a n i s m ,  a n d  t h e r e f o r e  a f u l l y  v a l i d  d e f i n i t i o n  o f  
t h e  s t r e s s e s  a n d  c h a n g e s  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  a n  o r g a n i s m  is p o s s i b l e  
t h r o u g h  t h e  u n i f i e d  e f f o r t s  o f  v a r i o u s  s p e c i a l i s t s .  Werdwer (19611, 
h o w e v e r ,  d i d  n o t  a t t r i b u t e  a n y  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  t o  s t r e s s  u n d e r  
t h e  work c o n d i t i o n s  o f  a n  a s t r o n a u t ,  s i n c e  h e  s u p p o s e s  t h a t  a n  
a s t r o n a u t  b y  f o r c e  ~f w i l l  c a n  s u p p r e s s  a s i t u a t i o n  o f  p h y s i o l o g i 
c a l  t e n s i o n .  Werdwer m o d i f i e d  t h e  c o n c e p t  o f  s t r e s s  a n d  d e f i n e d  
i t  as a c o n d i t i o n  a r i s i n g  i n  t h e  human o r g a n i s m  e n g a g e d  i n  t h e  com
p l e t i o n  o f  t a s k s  w h i c h  h i n d e r  him i n  c o p i n g  w i t h  h i s  w o r k .  
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The t e r m  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  ( f u r t h e r ,  w e  w i l l  s i g n i f y  t h i s  
t e r m  b y  t h e  a b b r e v i a t i o n . S D )  w i l l  b e  t a k e n  t o  s i g n i f y  s e n s o r y  
u n d e r s t r e s s i n g  or s e n s o r y  s u b p r o v i s i o n .  

I s o l a t i o n  and S e n s o r y  D e p r i v a t i o n  

A p i o n e e r  o f  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  i n  a r e a s  o f  t h e  s t u d y  
of  i s o l a t i o n  a n d  SD a b r o a d  w a s  t h e  g r e a t  C a n a d i a n  d o c t o r ,  p h y s i o l o 
g i s t  a n d  p s y c h o l o g i s t ,  Hebb.  I n  1 9 3 4 ,  h e  h a d  a l r e a d y  c a r r i e d  o u t  
t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t s  p l a c i n g  s u b j e c t s  i n  SD b o x e s  or s o u n d p r o o f  
c h a m b e r s .  M u l t i t u d i n o u s  e x p e r i m e n t s  o n  a n i m a l s ,  r a t s ,  r a b b i t s  a n d  
monkeys  w i t h  t h e  g o a l  of s t u d y i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  S D  o n  b e h a v i o r  
a n d  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  w e r e  c a r r i e d  o u t  b y  L i l l y  ( 1 9 5 6 ) ,  Bex
t o n ,  H e r o n  a n d  S c o t t  ( 1 9 5 4 ) ,  H e r o n  ( 1 9 5 7 1 ,  M i l l e r  ( 1 9 5 8 )  a n d  o t h e r s .  
T h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  showed t h a t  w i t h  S D ,  a c o n d i t i o n  o f  a p a t h y ,  
o f  m o t o r  a c t i v i t y  i n i b i t i o n  a n d  o f  a g e n e r a l  l o w e r i n g  of  t h e  t o n u s  
o f  c o r t i c a l  f u n c t i o n s  d e v e l o p e d .  

A n a l o g o u s  d a t a  w e r e  n o t e d  i n  o b s e r v a t i o n s  by o t h e r s .  Thus  a 
s t u d y  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  s t a t u s  o f  h e a l t h y  p e r s o n s  e x p o s e d  t o  SD 
w e r e  c a r r i e d  o u t  b y  P e t r i c ,  C o l l i n s  a n d  S o l e m a n  ( 1 9 5 8 ) ,  P e t r i c  a n d  
O r m a s t e n  ( 1 9 5 8 ) ,  R u f f ,  Levy a n d  T h a l e r  ( 1 9 5 9 1 ,  a n d  o t h e r s .  H a v i n g  
n o t e d  a g e n e r a l  l o w e r i n g  o f  p s y c h o l o g i c a l  a c t i v i t y ,  t h e  c a p a c i t y  f o r  
work a n d  a l o w e r i n g  o f  e m o t i o n a l  s t a b i l i t y ,  t h e y  o b s e r v e d  t h e  
a p p e a r a n c e  of a n e r v o u s  c o n d i t i o n ,  s o m e t i m e s  a f e e l i n g  o f  h o s t i l i t y  
t o w a r d  t h e  e x p e r i m e n t e r  a n d  f i n a l l y  t h e  d i s o r g a n i z a t i o n  o f  t h o u g h t  
a n d  o f  i n t e r n a l  s p e e c h .  

A t  t h e  same t i m e ,  e x p e r i m e n t s  t o  s t u d y  t h e  i n f l u e n c e  o f  SD o n  
t h e  c o n d i t i o n  o f  p e o p l e  s u f f e r i n g  f r o m  p s y c h o l o g i c a l  a n d  n e r v o u s  
a i l m e n t s  were  c a r r i e d  o u t  by L i l l y  ( 1 9 5 6 ,  1 9 6 0 ) ,  Cameron ( 1 9 6 3 ) ,  
S v a b  a n d  Gross ( 1 9 6 5 ) ,  a n d  o t h e r s .  T h u s ,  if p a t i e n t s  ( s c h i z o p h r e n i a ,  
s t r o n g  a n d  s e v e r e  p s y c h o s i s )  a r e  p l a c e d  i n  a d a r k  r o o m ,  e v e n  w i t h  
i n c o m p l e t e  s o u n d  i s o l a t i o n  many o f  t h e m  w i l l  e x p e r i e n c e  h a l l u c i n a 
t i o n s ,  as  w e l l  a s  e x c i t e m e n t  a n d  o t h e r  s y m p t o n s  o f  t h e i r  b a s i c  
i l l n e s s ,  a c c o r d i n g  t o  Cameron ( 1 9 6 3 ) .  Hence  t h e  c o n c l u s i o n  i s  
d r a w n  t h a t  r e d u c i n g  t h e  f l o w  o f  e x t e r n a l  a f f e r e n c e ,  p a r t i c u l a r l y  
by d e p r i v i n g  a p e r s o n  of  v i s u a l  p e r c e p t i o n s ,  among p e o p l e  w i t h  a 
weak n e r v o u s  s y s t e m ,  a p p e a r s  t o  b e  a u n i q u e  m o d e l  f . o r  t h e  s t u d y  o f  
t h e  i n f l u e n c e  o f  SD a n d  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m .  

From t h e  m i d - F i f t i e s ,  SD e x p e r i m e n t s  a t t r a c t e d  i n c r e a s i n g l y  /43 
g r e a t e r  a t t e n t i o n  i n  s c i e n t i f i c  i n v e s t i g a t i o n  c e n t e r s  o f  t h e  Army, 
A i r  F o r c e  a n d  Navy o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  C a n a d a .  S i t u a t i o n s  
i n t o  w h i c h  i n d i v i d u a l  p e r s o n s  a n d  g r o u p s  o f  p e o p l e  m i g h t  f a l l  i n  
t i m e s  o f  w a r  a n d  p e a c e  b y  t h e i r  own a c t i o n  o n  t h e  n e r v o u s  s y s t e m  
a r e  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  a c t i o n  o f  SD ( s u b m a r i n e  t r a v e l ,  p e r s o n s  
s p e n d i n g  t h e  w i n t e r s  i n  p o l a r  r e g i o n s ,  t e m p o r a r y  s t a y s  i n  u n i n h a b i t e d  
d e s e r t  l o c a t i o n s ) .  

The r e s u l t s  o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  made p u b l i c  a t  sym
p o s i u m s  i n  B o s t o n ,  1 9 5 8 ,  a n d  a t  H a r v a r d  M e d i c a l  S c h o o l ,  1 9 5 9 .  
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A g r e a t  d e a l  o f  e x p e r i m e n t a l  r e s e a r c h  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  a i m  
o f  s t u d y i n g  t h e  p h y s i o l o g i c a l  i n f l u e n c e  o f  S D  may b e  c l a s s i f i e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  d e g r e e  o f  i s o l a t i o n  a n d  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  u s i n g  
t h e  f o l l o w i n g  m e t h o d s :  

( a )  r e l a t i v e  a n d  more  s t r i c t  i s o l a t i o n  ( f o r  t h e  s w i f t  r e c e i p t  
o f  e f f e c t )  ; 

( b )  l i m i t e d c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  e x t e r n a l  w o r l d  i n  a room a n d  
i n  a s m a l l  c a b i n  ( l i m i t e d  s p a c e ) ;  

( c )  i n d i v i d u a l  a n d  g r o u p  i s o l a t i o n ,  a l s o  h a v i n g  t h e  p o t e n t i a l  
f o r  i n d i v i d u a l  i s o l a t i o n  w i t h i n  t h e  g r o u p ;  

( d )  r e l a t i v e  r e s t r i c t i o n  o f  movement  ( l i m i t a t i o n  i n  t h e  s i z e  
o f  t h e  c h a m b e r )  a n d  s t r i c t  r e s t r i c t i o n  o f  movement  ( f i x a t i o n  
w i t h  s t r a p s ,  c a s t s ,  e t c . ) .  

Under  t h e  c o n d i t i o n s  of  a c t u a l  s p a c e  f l i g h t s ,  e v i d e n t l y  a com
b i n a t i o n  of  t h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  i s o l a t i o n  a n d  l i m i t a t i o n  o f  s e n s o r y  
e x t r a - a n d  i n t e r o c e p t i v e  s t i m u l i  w i l l  t a k e  p l a c e .  M o r e o v e r  , k e e p i n g  
i n  mind  t h e  s m a l l  l o a d  on t h e  m o t o r  a n a l y s o r  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  
w e i g h t l e s s n e s s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  s u p p o s e  t h a t  d u r i n g  a l o n g  p e r i o d  
a c a b i n  o f  a s p a c e s h i p ,  a l l  t h e  phenomena  o f  s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y  
w i l l  r e c e i v e  a n  e v e n  more  p r o n o u n c e d  e x p r e s s i o n .  

J a x o n  a n d  H e l l y  ( 1 9 6 2 ) ,  h a v i n g  a n a l y z e d  s e v e r a l  e x p e r i m e n t a l  
w o r k s  i n  t h i s  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  SD o n  t h e  o r g a n i s m ,  a s 
sume t h a t  it i s  n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r  t h e  f o l l o w i n g  p r o p e r t i e s  o f  
g i v e n  e x p e r i m e n t s :  t h e  n a t u r e  a n d  s t r e n g t h  o f  s t i m u l i ,  t h e  v a l u e  
o f  t h e  s t i m u l u s  for t h e  s u b j e c t ;  t h e  d e g r e e  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  
movement  a n d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s o c i a l  i s o l a t i o n .  

Numerous m e t h o d o l o g i c a l  p r o c e d u r e s  h a v e  b e e n  u s e d  b y  v a r i o u s  
i n v e s t i g a t o r s  f o r  t h e  d i m i n u t i o n  o f  t h e  f l o w  o f  a f f e r e n t  i m p u l s e s ,  
s o  i t  i s  p o s s i b l e  t o  n o t e  t h e  f o l l o w i n g :  

( a )  a b s o l u t e  d i m i n u t i o n  o f  s e n s o r y  s t i m u l i  ( L i l l y ,  1 9 5 6 ;  H e r o n ,  /44 

1 9 5 7 ;  H e n r y ,  1 9 5 8 ,  1 9 6 1 ;  Edwin e t  a l . ,  1 9 5 9 ;  R u f f ,  1 9 5 9 ;  E w r a r d ,  
1 9 5 8 ;  Ruff e t  a l . ,  1 9 6 1 ;  J o n e k c h e e r e  e t  a l . ,  1 9 5 9  a n d  o t h e r s ) ;  

( b )  d i m i n u t i o n  o f  i n f o r m a t i o n a l  s t i m u l i  ( M i l l e r ,  1 9 5 3 ) ;  
( c )  i n c r e a s e  i n  t h e  mono tony  o f  s e n s o r y  s u r r o u n d i n g s  w i t h o u t  

r e m o v a l  o f  s t i m u l i  ( l a b o r a t o r y  p s y c h o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  a t  
H a r v a r d  M e d i c a l  S c h o o l ,  1 9 5 9 ;  B u r n s ,  1 9 6 3 ) .  

“he  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w e r e  e x t r e m e l y  v a r i e d .  D i 
v e r s e  m e t h o d s  w e r e  u s e d  f o r  vo lume  l i m i t a t i o n  o f  t h e  c h a m b e r s  a n d  
f o r  t h e  c r e a t i o n  o f  t h e  i s o l a t i o n  c o n d i t i o n s  ( d a r k  room w i t h  a n 
echoic w a l l s ;  a s o u n d p r o o f  room;  a room w i t h  p a r t i a l  s o u n d  i n s u l a t i o n  
or w i t h  n o r m a l  s o u n d  p r o p e r t i e s ;  a n  SD b o x  c o v e r e d  w i t h  p l a s t i c  
f o a m ;  e t c .  ) , a n d  v a r i o u s  means  o f  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  l i m i t a t i o n s  
( s p e c i d  g l a s s e s  t a p e d  o v e r  t h e  e y e s  , e a r p h o n e s  c r e a t i n g  “ w h i t e  n o i s e “ ;  
c a r d b o a r d  h a n d c u f f s  ; s p e c i a l  g l o v e s  r e d u c i n g  t a c t i l e  s e n s a t i o n s  i n  
t h e  h a n d s  a n d  f e e t ;  w a t e r  b a t h s  h e a t e d  t o  b o d y  t e m p e r a t u r e ;  e t c .  ) .  
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E x p e r i m e n t s  v a r i e d  i n  l e n g t h  a n d  i n  s t r e n g t h  ( s e v e r i t y )  o f  c o n d i 
t i o n s .  I n  a l l  c i r c u m s t a n c e s  a homogeneous  c o n t i n g e n t  o f  s u b j e c t s  
w a s  c h o s e n  �or t h e  i n v e s t i g a t i o n s ;  it w a s  s e p a r a t e d  i n t o  a n  e x p e r i 
m e n t a l  a n d  a c o n t r o l  g r o u p .  

R e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  were  j u d g e d  o n  t h e  b a s i s  o f  a n a l y 
s i s  o f  t h e  o b j e c t i v e  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s ,  j o u r n a l  n o t a t i o n s  
d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t s ,  c o n v e r s a t i o n s  w i t h  a p s y c h o l o g i s t  
a n d  a p s y c h i a t r i s t  ( i n  p a r t i c u l a r ,  a t t e n t i o n  w a s  g i v e n  t o  t h e  p r e s 
e n c e  o f  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  h a l l u c i n a t i o n s )  a n d  q u a l i t a t i v e  p e r 
f o r m a n c e  o f  v a r i o u s  p s y c h o l o g i c a l  t e s t s .  The g e n e r a l  c o n d i t i o n  a n d  
c o n d u c t  o f  t h e  s u b j e c t s  w e r e  a l s o  n o t e d .  

The I n f l u e n c e  o f  SD o n  t h e  Human Organism 

I n  a n a l y z i n g  t h e  r e s u l t s  o f  e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l ,  i t  i s  p o s 
s i b l e  t o  s e g r e g a t e  a l l  t h e  c h a n g e s  w h i c h  t a k e  p l a c e  i n  t h e  human 
o r g a n i s m  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  l i m i t a t i o n  
i n t o  t h r e e  b a s i c  g r o u p s :  

( a )  c h a n g e  i n  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x ;  
( b )  c h a n g e  i n  t h e  e m o t i o n a l  s p h e r e ;  a n d  
( c )  a u t o n o m i c  c h a n g e s .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  o p i n i o n  o f  H e r o n ,  B e x t o n  a n d  Hebb ( 1 9 5 6 1 ,  t h e  
m a i n t e n a n c e  o f  n o r m a l  m e n t a l l y  c o n t r o l l e d  a c t i v i t y  demands  a c o n - / 4 5  
s t a n t  i n p u t  of s e n s o r y  i n f o r m a t i o n .  E x t e n d e d  i s o l a t i o n  l e a d s  t o  
s e r i o u s  c h a n g e s  i n  t h e  p s y c h i c  s p h e r e  o f  a p e r s o n ,  m a n i f e s t e d  a s  
a n  i m p a i r m a n t  o f  h i s  i n t e l l e c t u a l  c a p a c i t y  f o r  w o r k .  A s  a r e s u l t  
o f  e x t e n d e d  s t r i c t  i s o l a t i o n ,  E w r a r d  ( 1 9 5 9 ) ,  J o h e k c h e e r e ,  H e n r o t t e  
e t  a l .  ( 1 9 5 9 ) ,  D e n e n b e r g ,  M o r t o n  ( 1 9 6 2 1 ,  a n d  o t h e r s  n o t e d  among 
s u b j e c t s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p e s s i m i s m ,  o f  a n  a n x i o u s  c o n d i t i o n  a n d  
o f  m e l a n c h o l y ,  o f  a l o w e r i n g  i n  t h e  e m o t i o n a l  t o n u s  a n d  i n t e l l e c 
t u a l  c a p a b i l i t i e s .  G r a y b i e l  a n d  C l a r k  ( 1 9 6 1 )  a l s o  n o t e d  t h e  same 
phenomena  i n  t h e i r  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  s t u d y i n g  t h e  c o n d i 
t i o n s  o f  a i r c r a f t  p i l o t i n g ,  a n d  t h e y  o b s e r v e d  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  
3 6 %  o f  t h e  p i l o t s  o n  h i g h - a l t i t u d e  f l i g h t s  i n  s i n g l e - s e a t  a i r p l a n e s  
e x p e r i e n c e d  a f e e l i n g  o f  a l i e n a t i o n  f r o m  t h e  E a r t h .  

On h i g h - a l t i t u d e  f l i g h t s  i n  b a l l o o n s ,  as  d e s c r i b e d  by  S i m o n s  
( 1 9 5 8 ,  1 9 5 9 ,  1 9 6 2 ) ,  a f e e l i n g  of a l i e n a t i o n  f r o m  E a r t h  w a s  e x p e r i 
e n c e d  a n d  m a n i f e s t e d  a s  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  h a l l u c i n a t i o n s .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  H e n r y  ( 1 9 6 1 1 ,  L i l l y  ( 1 9 6 3 1 ,  a n d  o t h e r s ,  
a t  t h e  t i m e  o f  S D  e x p e r i m e n t s  i n a d e q u a t e  b e h a v i o r  a n d  p s y c h i c  d i s 
o r d e r s  w e r e  n o t e d  among s u b j e c t s ;  v a r i o u s  h a l l u c i n a t i o n s  were  r e p o r t 
e d ,  e i t h e r  o f  a f a n t a s t i c  n a t u r e  or c o r r e s p o n d i n g  t o  some r e a l  
i m a g e .  H e  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  w a s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  a p p e a r 
a n c e  o f  p s y c h o p a t h o l o g i c a l  symptoms i n  h e a l t h y  p e o p l e  u n d e r  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t s .  
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The e x p e r i m e n t s  o f  H e r o n  a n d  B e x t o n  (1956) c a r r i e d  o u t  o n  
s t u d e n t s  i s o l a t e d  i n  s p e c i a l  b o x e s  may b e  u s e d  a s  a c h a r a c t e r i s t i c  
e x a m p l e  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  i n f l u e n c e  o f  SD.  The 
s u b j e c t s  w e r e  l o c a t e d  0 1 1  c o m f o r t a b l e  c o u c h e s  i n  a r e c l i n i n g  p o s i 
t i o n .  The p o s s i b i l i t y  o f  v i s u a l ,  a u d i t o r y  a n d  t a c t i l e  p e r c e p t i o n  
w a s  e x c l u d e d  a r t i f i c i a l l y :  g l a s s e s  w i t h  l i g h t - a b s o r b i n g  f i l t e r s  
w e r e  p l a c e d  o v e r  t h e  e y e s ,  a u d i o p h o n e s  on  t h e  e a r s ,  a n d  s p e c i a l  
c a r d b o a r d  ca ses  o n  t h e  a r m s .  The t a k i n g  o f  f o o d  a n d  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  were  a c c o m p l i s h e d  u p o n  demand.  

The r e s p o n s e  o f  s u c h  s u b j e c t s  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  a p p e a r 
a n c e  o f  a f e e l i n g  o f  h u n g e r  f o r  e x t e r n a l  i m p r e s s i o n s ,  w h i c h  l e d  t o  
m o t o r  u n r e s t  ( s e v e r a l  o f  t h e m ,  for e x a m p l e ,  b e a t  t h e i r  arms on t h e  
w a l l s  o f  t h e  b o x ) .  The s u b j e c t s  were  b o t h e r e d  by  l a c k  of  a d i s t i n c t  
i d e a  w h e t h e r  t h e y  s h o u l d  s l e e p  or r e m a i n  a w a k e .  The m a j o r i t y  o f  
t hem r e f u s e d  t o  c o n t i n u e  t h e  e x p e r i m e n t  a f t e r  24-72 h o u r s .  V i s u a l  146-
h a l l u c i n a t i o n s  a p p e a r e d  i n  t h o s e  s u b j e c t s  who r e m a i n e d  i n  t h e  b o x  
f o r  more  t h a n  2 d a y s .  

H a l l u c i n a t i o n s  a p p e a r e d  i n  s i t u a t i o n s  o f  e s p e c i a l l y  s e v e r e  
l i m i t a t i o n  o f  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n .  R u f f  (1961), Henry  (1958, 1961) 
a n d  o t h e r s  n o t e d  t h i s  p h e n o m e n a .  

Chunningham (1960) i n d i c a t e s  t h a t  a t  f i r s t  a p e r s o n  r e s p o n d s  
c r i t i c a l l y  t o  h a l l u c i n a t i o n s  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n ;  a f t e r 
w a r d s  t h e  c r i t i c a l  r e l a t i o n s h i p  d i s a p p e a r s ,  a n d  t h e y  p r e v a i l .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  o p i n i o n  o f  R u f f  (196l), h a l l u c i n a t i o n s  e l i c i t e d  
b y  s e v e r e  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n  may l e a d  t o  a c o m p l e t e  p e r s o n a l i t y  
b r e a k d o w n .  

An i m p o r t a n t  t e s t  f o r  t h e  s e l e c t i o n  o f  a s t r o n a u t s  i s  e x p e r i 
m e n t a l  work d o n e  i n  a s o u n d p r o o f  c h a m b e r .  W i t h  many s u b j e c t s ,  e x 
t e n d e d  i s o l a t i o n  e l i c i t s  t h e  a p p e a r a n c e  o f  h a l l u c i n a t i o n s .  

The more  r e a l i s t i c  t h e  h a l l u c i n a t i o n s  a r e  i n  c o n t e n t ,  t h e  more  
d a n g e r  t h e y  p r e s e n t  f o r  t h e  p i l o t i n g  o f  a s p a c e s h i p  (Bohem, 1962). 

I n  s u b j e c t s  p l a c e d  i n  a s o u n d p r o o f  c h a m b e r ,  H e r o n  (1957) 
d e s c r i b e s  t h e  p r e s e n c e  o f  c o n f u s i o n  o f  t h o u g h t s ,  f a l s e  s e n s a t i o n s  
a n d  e v e n  h a l l u c i n a t i o n s ,  a s  w e l l  a s  p h y s i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  
f a t i g u e  a n d  bo redom l e a d i n g  t o  a l o w e r i n g  o f  m o t i v a t i o n .  

S a n f o r d ,  S i l v e r m a n ,  S c h m a v o n i a n  (1962) a n d  Van W u l f t e n - P a l t h e  
(1961) h a v e  r e f e r r e d  t o  s i m i l a r  i n s t a n c e s  o f  a l o w e r i n g  o f  t h e  g e n 
e r a l  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  t o n u s  a n d  a l o w e r i n g  o f  m o t i v a 
t i o n .  

A number  o f  i n v e s t i g a t o r s  s p e a k  o f  t h e  c o n d i t i o n  o f  t e n s i o n  
a r i s i n g  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n ,  w h i c h  some o f  them c o n s i d e r e d  
t o  b e  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  t h e  e n t i r e  e x p o s u r e  t o  t h e s e  c o n d i t i o n s .  
S e v e r a l  r e s e a r c h e r s  ( H a n n a  1962, Heron  1957, S a n f o r d  e t  a1.1962;F.D. 
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G o r b o v ,  V .  I .  M y a s n i k o v  a n d  V .  I .  Y a z d o v s k i y ,  1 9 6 3 )  d e f i n e d  t h e  
g i v e n  s t a t e  a s  a n a l o g o u s  t o  t h a t  w h i c h  e x i s t s  p r i o r  t o  l a u n c h .  Un
d e r  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  o p i n i o n  o f  F .  D .  
G o r b o v ,  V .  I .  M y a s n i k o v  a n d  V .  I .  Y a z d o v s k i y ,  a s t a t e  o f  f a t i g u e  d e 
v e l o p s .  G r a y b i e l  a n d  C l a r k  ( 1 9 6 1 ) ,  M .  B .  Umarov ( 1 9 6 2 )  a n d  S a n f o r d  
e t  a l .  ( 1 9 6 2 )  a l s o  s p e a k  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f a t i g u e .  

We f i n d  a s i m i l a r  case  i n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  e x p e r i m e n t s  w i t h  
s t r i c t  i s o l a t i o n  p e r f o r m e d  b y  t h e  F r e n c h  i n v e s t i g a t o r s  J o n e k c h e e r e ,  
E w r a r d  a n d  H e n r o t t e  ( 1 9 5 9 ) .  The s u b j e c t s  were  g i v e n  i n s t r u c t i o n s  
t o  r e g u l a t e  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  a t m o s p h e r e .  I n  p r o p o r t i o n  t o  t h e  

/ 4 7e x t e n t  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  a p p e a r a n c e  o f  s i g n s  o f  f a t i g u e  a n d  -
a n  a n x i o u s  c o n d i t i o n  were  o b s e r v e d  w i t h  t h e  c h a n g e  i n  t h e  c o n t e n t  
o f  t h e  a i r  ( s u b j e c t i v e l y  i t  s e e m e d  t o  t h e  s u b j e c t s  t h a t  t h e  p e r c e n t 
a g e  o f  c a r b o n  d i o x i d e  i n c r e a s e d ,  a l t h o u g h  o b j e c t i v e l y  i t  r e m a i n e d  
n o r m a l  1 .  

Many i n v e s t i g a t o r s  n o t e d  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  e m o t i o n a l  
s p h e r e  o f  s u b j e c t s  i n  SD e x p e r i m e n t s :  t h e  a p p e a r a n c e  o f  v a r y i n g  
d e g r e e s  o f  a p a t h y ,  m e l a n c h o l y ,  a n x i e t y  a n d  f e a r  ( H e r o n ,  1 9 5 7 ;  S a n 
f o r d  e t  a l . ,  1 9 6 2 ,  a n d  o t h e r s ) .  

S o m e t i m e s ,  a p a t h y  a n d  d u l l e d  c o n s c i o u s n e s s  o f  t h e  s u b j e c t s  b e 
come s o  p r o f o u n d  t h a t  o n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  i n s t i n c t s  i s  d e 
s t r o y e d - - t h e  i n s t i n c t  o f  s e l f - p r e s e r v a t i o n - - a n d  t h e  p e r s o n  c o n t e m 
p l a t e s  s u i c i d e  ( C h u n n i n g h a m ,  1 9 6 0 ) .  

The s e r i o u s  p s y c h o l o g i c a l  d i s o r d e r s  i n  s u b j e c t s  n o t e d  a b o v e ,  
w h i c h  i s  d i s c u s s e d  b y  t h e  f o r e i g n  a u t h o r s ,  e v i d e n t l y  a r e  r e l a t e d  t o  
t h e  e x c e s s i v e  b u r d e n  o f  t h e  s e v e r e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  o n  t h e  
p h y s i o l o g y  o f  t h e  s u b j e c t s .  Here  i t  i s  n o t  o n l y  a m a t t e r  o f  t h e  
a c t i o n  o f  i s o l a t i o n  a n d  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  f a c t o r s ,  b u t  a l s o  a 
number  o f  s u p p l e m e n t a r y  f a c t o r s  c o m p l i c a t i n g  t h e  c i r c u m s t a n c e s  o f  
t h e  e x p e r i m e n t  ( r e s t r a i n t  w i t h  s t r a p s ,  p l a s t e r  c a s t s ,  u n c o m f o r t a b l e  
p o s t u r e s ,  o c c a s i o n a l  p a i n f u l  s e n s a t i o n s ,  e t c . ) .  T h e r e  i s  a l s o  t h e  
u n d o u b t e d  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  s u b j e c t ’ s  l a c k  o f  c o n s c i o u s  m o t i v a 
t i o n  for b e h a v i o r  i n  s i m i l a r  e x p e r i m e n t s  w h i c h  do n o t  a p p e a r  t o  b e  
a t r u e  m o d e l  o f  human l i f e  a n d  work  c o n d i t i o n s .  R . e l y i n g  u p o n  e x 
p e r i m e n t s  w i t h  e x t r e m e l y  s t r i c t  i s o l a t i o n ,  n o t  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
a c t u a l  s p a c e  f l i g h t s ,  r e s u l t e d  i n  a s i t u a t i o n  w h e r e  many s u b j e c t s  
a c t u a l l y  f o u n d  t h e m s e l v e s  o n  t h e  b o r d e r  o f  p s y c h i c  d i s o r d e r s .  
Amer ica1  p s y c h o l o g i s t s  b e g a n  t o  a t t r i b u t e  e x c e s s i v e  s i g n i f i c a n c e  t o  
t h e  i s o l a t i o n  f a c t o r  i n  s p a c e  f l i g h t s  ( L i l l y  1 9 6 0 ;  D u n n e n b e r g ,  
M o r t o n  1 9 6 2 ,  a n d  o t h e r s ) .  T h e i r  a r t i c l e s  i n d i c a t e  t h a t  t e r r o r  a n d  
f e a r  o f  a l i e n a t i o n  f r o m  t h e  E a r t h  w i l l  b e  a d e c i s i v e  f a c t o r  o n  a n  
i n t e r p l a n e t a r y  f l i g h t .  

E x p e r i m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  i n  t h i s  p l a n e  by t h e  A m e r i c a n ,  
L i l l y  ( 1 9 5 6 ) ,  who p l a c e d  s u b j e c t s  i n  a t a n k  o f  w a r m  w a t e r  t o  s i m u 
l a t e  w e i g h t l e s s n e s s ;  t h e  s u b j e c t s  w o r e  m a s k s  for i s o l a t i o n  f r o m  
l i g h t  a n d  s o u n d .  U n d e r  s u c h  c o n d i t i o n s ,  p s y c h i c  a c t i v i t y  became 
q u i c k l y  d i s o r i e n t e d  a n d  v i s u a l  h a l l u c i n a t i o n s  b e g a n .  
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American  s c i e n t i s t s ,  h a v i n g  d e s c r i b e d  n u m e r o u s  h a l l u c i n a t i o n s  / 4 8-
d u r i n g  a l o n g  i s o l a t i o n  o f  h e a l t h y  p e o p l e ,  e v i d e n t l y  b r o a d e n e d  t h e  
c o n c e p t  o f  h a l l u c i n a t i o n ,  i n c l u d i n g  i n  i t  s e v e r a l  f o r m s  o f  s e n s o r y  
i l l u s i o n  a n d  e i d e t i c  i m a g i n i n g s .  A s  a n  e x a m p l e  o f  i n c l u s i o n  o f  
e i d e t i c  i m a g i n i n g s ,  h a l l u c i n a t i o n  can  s e r v e  t o  i l l u s t r a t e  t h e  s t a t e 
m e n t  of  o n e  o f  t h e  A m e r i c a n  s u b j e c t s ,  who s p o k e  i n  t h i s  way a b o u t  
h i s  f e e l i n g s :  s a w  a r a t t l e s n a k e ,  b u t  f o r t u n a t e l y  I u n d e r s t o o d  
t h a t  it w a s  u n r e a l . "  However ,  t h e  i n v e s t i g a t o r  L i l l y  ( 1 9 5 6 )  s t i l l  
r e g a r d e d  t h i s  s i t u a t i o n  a s  i f  i t  w e r e  a h a l l u c i n a t i o n .  Such  s e n s o r y  
i l l u s i o n s  u s u a l l y  a p p e a r e d  o n l y  t o  t h o s e  p e o p l e  who h a d  no  way o f  
o c c u p y i n g  t h e m s e l v e s  d u r i n g  h o u r s  w h i c h  w e r e  n o t  r e g u l a t e d  b y  a 
p r o g r a m  a n d  d i d  n o t  a p p e a r  a t  a l l  when t h e y  w e r e  p e r f o r m i n g  t a s k s .  

E x p e r i m e n t s  o n  t h e  l i m i t a t i o n  o f  s t i m u l i  a n d  c o n d i t i o n s  o f  
i s o l a t i o n  c a r r i e d  o u t  b y  S o v i e t  s c i e n t i s t s  showed  t h a t  a h e a l t h y  
p e r s o n  w i t h  g r e a t  w i l l p o w e r  c a n  r e m a i n  i n  a s o u n d p r o o f  c h a m b e r  f o r  
a n  e x t e n d e d  p e r i o d  o f  t i m e  w i t h o u t  a n y  p s y c h i c  c h a n g e s  t h r e a t e n i n g  
t h e  c o n d i t i o n  of h i s  h e a l t h .  The v a r i o u s  s p e c i f i c  s e n s o r y  i l l u s i o n s  
w h i c h  a p p e a r  a r e  n o t  o f  a m o r b i d  n a t u r e .  T h i s  f o r m  o f  s e n s o r y  
i l l u s i o n  ( p s e u d o p a t h o l o g i c a l  p h e n o m e n a )  p e r t a i n s  t o  i l l u s i o n s  a s 
s o c i a t e d  w i t h  i n c o r r e c t  p e r c e p t i o n  o f  s t i m u l i ,  t h e  i n f o r m a t i o n  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  w h i c h  i s  i n s u f f i c i e n t  ( 0 .  N .  K u z n e t s o v  a n d  V .  I .  
L e b e d e v ,  1 9 6 5 ) .  The i l l u s i o n s  t h e m s e l v e s  do  n o t  a p p e a r  t o  b e  a 
s i g n  o f  p s y c h i c  d i s e a s e  anad o f t e n  a r e  e n c o u n t e r e d  i n  h e a l t h y  p e r s o n s ,  
e s p e c i a l l y  i n  t h o s e  i n s t a n c e s  when s o m e t h i n g  i n t e r f e r e s  w i t h  t h e  
d i s t i n c t  p e r c e p t i o n  o f  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  i m a g e s ;  f o r  e x a m p l e ,  p o o r  
l i g h t i n g .  B a s e l i n e  p s y c h o l o g i c a l  s t a t u s ,  f a t i g u e ,  d i s t r a c t i o n ,  
s t a t e s  o f  e x p e c t a t i o n  a n d  f e a r  a r e  o f  g r e a t  s i g n i f i c a n c e .  

0 .  N .  K u z n e t s o v  a n d  V .  I .  L e b e d e v  ( 1 9 6 5 )  i n  d e s c r i b i n g  t h e  p r e 
s e n c e  o f  i l l u s i o n s  i n v o l v i n g  r e c o g n i t i o n  e r r o r s  i n  s u b j e c t s  u n d e r  
i n v e s t i g a t i o n  i n  t h e  s o u n d p r o o f  c h a m b e r  a s  a c o n s e q u e n c e  o f  i n s u f 
f i c i e n t  i n f o r m a t i o n ,  o f  a f e e l i n g  o f  t h e  e x t r a n e o u s  p r e s e n c e  o f  
e i d e t i c  i m a g e s ,  i d e a s  o f  r e l a t i o n s h i p  a n d  o v e r  e v a l u a t i o n s ,  d o  n o t  
c o n s i d e r  t h e s e  phenomena  t o  b e  p a t h o l o g i c a l ,  a n d  p r o p o s e  c a l l i n g  
them p s e u d o p s y c h o p a t h o l o g i c a l .  A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  F .  1). 
G o r b o v ,  V .  I .  M y a s n i k o v  e t  a l .  ( 1 9 6 2 1 ,  p s y c h o p a t h o l o g i c a l  phenomena  
w e r e  a b s e n t  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  S o v i e t  a s t r o n a u t s  i n  a s o u n d p r o o f  /49 
c h a m b e r .  

S o v i e t  s c i e n t i s t s  a s s u m e  t h a t  t h e  i s o l a t i o n  f a c t o r  m u s t  b e  
s t u d i e d  i n  c o n f o r m i t y  w i t h  c o n d i t i o n s  w h i c h  c a n  o c c u r  o n  s p a c e  
f l i g h t s .  I n  t h i s  r e g a r d ,  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r  a p p e a r s  t o  b e  
t h a t  a p e r s o n  b e l i e v e  i n  t h e  n e c e s s i t y  o f  t h e  work w h i c h  h e  i s  t o  
a c c o m p l i s h ,  a n d  t h a t  h e  h a v e  a c l e a r  c o n c e p t i o n  o f  t h e  o b j e c t s  o f  a 
g i v e n  e x p e r i m e n t .  E a c h  e x p e r i m e n t  i n  t h e  s o u n d p r o o f  c h a m b e r  i s  a 
m o r a l  a n d  v o l i t i o n a l  e x a m i n a t i o n  f o r  f u t u r e  a s t r o n a u t s ,  w h i c h  p r e 
p a r e s  them f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  c o m p l e x  t a s k s .  

I n  t h e  work  o f  A m e r i c a n  i n v e s t i g a t o r s ,  i n  p a r t i c u l a r  Heron  
( 1 9 5 7 1 ,  i t  w a s  n o t e d  t h a t  S D  h a s  a d e s t r u c t i v e  i n f l u e n c e  on  t h e  
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c a p a c i t y  f o r  work  a n d  o n  g o a l - o r i e n t e d n e s s ,  a n d  o f t e n  o c c a s i o n s  
r e f u s a l s  t o  s t a y  l o n g e r  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n  as  a c o n s e 
q u e n c e  o f  t h e  . d e v e l o p m e n t  o f  b o r e d o m .  I n s o f a r  a s  b o r e d o m  w a s  v i e w e d  
as  a n e g a t i v e  p h e n o m e n o n ,  t h i s  p s y c h i c  c o n d i t i o n  r e c e i v e d  t h e  
d e s i g n a t i o n  "Enemy N o .  1" i n  t h e  p a p e r s  o f  s e v e r a l  f o r e i g n  a u t h o r s .  

H e n r y  ( 1 9 5 8 ,  1 9 6 1 )  a n d  Hebb ( 1 9 5 9 )  i n d i c a t e  t h e  d e s t r u c t i v e  
i n f l u e n c e  o f  b o r e d o m .  T h e s e  same a u t h o r s  n o t e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
a c o n d i t i o n  o f  d e p r e s s i o n  a n d  a p a t h y ,  a n d  a l s o  t h e  r i s e  o f  i n t r o 
v e r s i o n  a n d  e m o t i o n a l  i n s t a b i l i t y .  I t  i s  a l s o  o f t e n  n o t e d  t h a t  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  t h e  f e e l i n g  of  e u p h o r i a  o c c u r s  among t h e  s u b j e c t s ,  
e v i d e n c i n g  a l o w e r i n g  o f  t h e  c o n t r o l  o f  p a r t  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  
o v e r  s u b c o r t i c a l  f u n c t i o n s .  

The s t a t e  o f  e u p h o r i a  a r i s e s  b e f o r e  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  
o r  r i g h t  a f t e r  i t ,  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i n t e n s e  e l a t i o n  o u t  o f  
p r o p o r t i o n  t o  s i t u a t i o n s ,  when t h e  s u b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  d o e s  n o t  
c o r r e s p o n d  t o  t h e  o b j e c t i v e  w o r s e n i n g  o f  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n s  o f  
t h e  o r g a n i s m  (Van W u l f t e n - P a l t h e ,  1 9 5 1 ;  S a n f o r d ,  S i l v e r m a n ,  1 9 6 2 ;  
e t  a l . ) .  

A c c o r d i n g  t o  M .  B .  Umarov ( 1 9 6 2 ) ,  e u p h o r i a  d u r i n g  t h e  e x p e r i 
m e n t a l  p r o c e s s  d i s t u r b e d  s l e e p  a n d  h i n d e r e d  t h e  r e s t o r a t i v e  p r o 
c e s s e s  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m .  M .  A .  Gerd  ( 1 9 6 3 )  a n d  N .  Y e .  P a n 
f e r o v  ( 1 9 6 4 )  n o t e d  t h e  a p p e a r a n c e  o f  e u p h o r i a  a t  t h e  e n d  o f  t h e i r  
e x p e r i m e n t s ,  d e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e x p e r i 
m e n t s  a c o n d i t i o n  of a p a t h y  w a s  p r e d o m i n a n t .  

G e r a t h e w o h l  ( 1 9 5 9 ) ,  E w r a r d ,  H e n r o t t e ,  J o n e k c h e e r e  ( 1 9 5 9 ) ,  N . A .  /5C 
A g a d z h a n y a n  a n d  A .  G .  K u z n e t s o v  ( 1 9 6 2 )  r e p o r t  a w o r s e n i n g  o f  i n t e l - 
l e c t u a l  c a p a b i l i t i e s  d u r i n g  a l o n g  s t a y  i n  t h e  s o u n d p r o o f  c h a m b e r .  
B e x t o n ,  H e r o n  a n d  S c o t t e  ( 1 9 5 4 )  d e s c r i b e d  i n s t a n c e s  when s u b j e c t s  
l o s t  t h e  a b i l i t y  t o  t h i n k  s y s t e m a t i c a l l y  a n d  p r o d u c t i v e l y ;  s o - c a l l e d  
c l e a n  p e r i o d s  s e t  i n .  

A l l  t h e s e  phenomena  do n o t  t e l l  a b o u t  t h e  c a p a c i t y  f o r  w o r k .  
Chunningham ( 1 9 6 0 )  n o t e d  t h a t  i t  w a s  c h i e f l y  t h e  q u a l i t a t i v e  f a c e t  
o f  work a c t i v i t y  t h a t  s u f f e r e d ,  w h i l e  p s y c h o l o g i c a l  a n d  p h y s i o l o g i 
c a l  c h a n g e s  were  m a n i f e s t e d  t o  a l e s s e r  d e g r e e  as  t h e  c o m p l e x i t y  of 
t h e  a s s i g n e d  e x p e r i m e n t a l  t a s k s  i n c r e a s e d ,  b e c a u s e  o f  i n c r e a s e d  
i n t e r e s t  i n  t h e  p e r f o r m a n c e  t h e r e o f .  E w r a r d  ( 1 9 5 8 )  a n d  E w r a r d ,  
H e n r o t t e  a n d  J o n e k c h e e r e  ( 1 9 5 9 )  d i s c o v e r e d  a n  e l e v a t i o n  o f  v a g a l  
t o n u s  b e c a u s e  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f a t i g u e  as  a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  
d i s t u r b a n c e  o f  s l e e p  a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  d i s c o m f o r t .  

I n  a l l  t h e s e  e x p e r i m e n t s  w i t h  s e v e r e  S D ,  s i g n i f i c a n t  a u t o n o m i c  
r e a c t i o n s  w e r e  n o t i c e d :  f r e q u e n c y  o f  p u l s e ,  a s h a r p  r i s e  i n  t h e  
a d r e n a l i n  i n  t h e  b l o o d ,  p e r s p i r a t i o n ,  w o r s e n i n g  o f  a p p e t i t e ,  e t c .  

Many a u t h o r s  a l s o  n o t e d  a d i s t o r t i o n  o f  t h e  s e n s e  o f  t i m e  a n d  
o t h e r  i l l u s o r y  p e r c e p t i o n s  r e l a t e d  t o  t h e  loss o f  a d e q u a t e  reac
t i o n s  d u r i n g  s e v e r e  i s o l a t i o n  i n  s o u n d p r o o f  c h a m b e r  e x p e r i m e n t s  

4 0  



( H e n r y  a n d  R u f f ,  1 9 6 1 ;  Chunn ingham,  1 9 6 0 ;  B .  A .  Dushkov a n d  F .  B .  
K o s m o l i n s k i y ,  1 9 6 6 ) .  

D e s p i t e  t h e  e s t a b l i s h e d  o p i n i o n  t h a t  t i m e  " s t r e t c h e s  o u t  e n d 
l e s s l y "  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a f l o w  o f  new i m p r e s s i o n s ,  a number  o f  i n 
v e s t i g a t o r s  h a v e  n o t i c e d  t h e  r e v e r s e  phenomenom. I n  t h i s  r e g a r d  t h e  
e x p e r i m e n t  of  t h e  F r e n c h  s p e l e o l o g i s t  M i c h e l  S i f r e  ( 1 9 6 2 )  i s  i n t e r 
e s t i n g :  h e  l o w e r e d  h i m s e l f  u n d e r g r o u n d  t o  a d e p t h  o f  1 3 0  m i n  t h e  
S c a r s o n  I c e  Cave  a n d  s p e n t  m o r e  t h a n  1 5 0 0  h o u r s - - 6 2  d a y s - - t h e r e  w i t h  
t h e  a i m  o f  s t u d y i n g  i n f l u e n c e  o f  e x t e n d e d  i s o l a t i o n  a n d  a b s e n c e  o f  
c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  e x t e r n a l  w o r l d  on  t h e  s e n s e  o f  t i m e .  I n a s 
much a s  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  c h a n g e s  i n  d a y  a n d  n i g h t  were  i m p o s s i b l e  
u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  o r i e n t a t i o n  i n  t i m e  w a s  d i s t u r b e d  v e r y  
q u i c k l y .  F o r  S i f r e e  " t h e  b o n d  o f  t i m e  f e l l  a p a r t " .  A f t e r  4 0  d a y s ,  
i t  seemed  t o  him t h a t  o n l y  2 5  d a y s  h a d  p a s s e d .  A f t e r  t h e  e x p e r i 

m e n t  f i n i s h e d ,  he  a n n o u n c e d  t h a t  h e  h a d  n o t  s u s p e c t e d  t h a t  t h e  
e n d  w a s  s o  n e a r .  The same t h i n g  w a s  n o t e d  b y  t h e  s p e l e o l o g i s t s  
J o s e  L o r e s  ( 1 9 6 5 ) ,  who s p e n t  3 m o n t h s  i n  t h e  B i g n e r o n  c a v e ,  a n d  
A n t o i n e  S e n n i  ( 1 9 6 5 ) ,  who s p e n t  1 2 5  d a y s  i n  t h e  O l i v i e r  c a v e .  T h u s ,  
when on  A p r i l  2 S e n n i  w a s  i n f o r m e d  t h a t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  / 5 1  
w a s  a p p r o a c h i n g  h e  w a s  q u i t e  a s t o n i s h e d ,  b e c a u s e  b y  h i s  c o u n t  i t  
w a s  o n l y  t h e  6 t h  o f  F e b r u a r y .  

T h e  P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  M e c h a n i s m  o f  C h a n g e s  During S D  


A number  of  a u t h o r s  m a i n t a i n e d  t h e  s t a n d p o i n t  t h a t  t h e  b a s i s  
of  t h e  mechan i sm o f  p s y c h o l o g i c a l  c h a n g e s  u n d e r  t h e  a c t i o n  o f  SD 
a p p e a r s  t o  b e  t h e  r i s e  o f  i n h i b i t o r y  p r o c e s s e s  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r 
t e x ,  d e p e n d i n g  on  t h e  s e n s o r y  u n d e r s t r e s s  o f  t h e  c o r t e x  i t s e l f  a s  
w e l l  as  on  t h e  l o w e r i n g  o f  t h e  f l o w  o f  a f f e r e n t  i m p u l s e s  coming  i n t o  
t h e  c o r t e x  f r o m  t h e  s u b c o r t e x  a n d  f r o m  t h e  r e t i c u l a r  f o r m a t i o n  o f  
t h e  b r a i n  s t e m  ( H e n r y ,  1 9 5 8 ;  Hebb,  1 9 5 8 ;  H e r o n ,  1 9 5 7 ;  M i l l e r ,  1 9 5 8 ) .  

I .  P .  P a v l o v  c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  w e a k e n i n g  or e x c l u s i o n  o f  a f 
f e r e n t  i m p u l s e s  l e a d s  t o  t h e  a p p e a r a n c e  o f  p a s s i v e  i n h i b i t i o n .  
A n a l y z i n g  t h e  d a t a  f r o m  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  V .  S .  G a l k i n  ( 1 9 3 2 )  
o n  t h e  e x c l u s i o n  o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  s e v e r a l  a n a l y s o r s  i n  d o g s ,  I .  P .  
P a v l o v  i n d i c a t e d  t h a t  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  a l o w e r i n g  o f  t h e  t o n u s ,  
a w e a k e n i n g  o f  t h e  e x c i t a t o r y  p r o c e s s ,  a m i t i g a t i n g  a p p e a r a n c e  and  
b r o a d e n i n g  o f  i n h i b i t i o n  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  o c c u r .  E x p e r i m e n t a l  
s t u d y  o f  t h e  v i s u a l  a n a l y s o r  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  l o w e r e d  i l l u m i n a 
t i o n  made p o s s i b l e  t h e  a s s u m p t i o n ,  e x p r e s s e d  by  A .  V .  L e b e d i n s k i y  
( 1 9 5 8 ) ,  t h a t  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  a l o w e r  t o n u s  s t a t e  i n  t h e  c o r t e x ,  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  i n h i b i t o r y  p r o c e s s  d u r i n g  a s t a y  i n  d a r k n e s s  
w i l l  b e  e s p e c i a l l y  s h a r p l y  e x p r e s s e d .  I n  e x p e r i m e n t s  o n  a n i m a l s ,  
A .  V .  L e b e d i n s k i y  n o t e d  t h e  d e s t r u c t i o n  o f  t h e  b a l a n c e  b e t w e e n  
m o t o r  a n d  a u t o n o m i c  c o m p o n e n t s  d u r i n g  e x p o s u r e  t o  d a r k n e s s .  H e  s e e s  
t h e  r e a s o n  f o r  a u t o n o m i c  r e s p o n s e  a m p l i f i c a t i o n  i n  t h e  a p p e a r a n c e  
a n d  i r r a d i a t i o n  o f  t h e  i n h i b i t o r y  p r o c e s s  i n  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  
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H e n r y  ( 1 9 5 8 ,  1 9 6 1 )  e x p l a i n e d  t h e  a p p e a r a n c e  o f  p s y c h o p a t h o l o g 
i c a l  symptoms i n  i s o l a t i o n  as t h e  d e s t r u c t i o n  o f  t h e  b a l a n c e  b e t w e e n  
i n t e r n a l  i n f o r m a t i o n  a n d . i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  s e n s e  o r g a n s ,  r e g i s t e r 
i n g  e v e r y t h i n g  t a k i n g  p l a c e  d u r i n g  s l e e p .  H i g h e r  n e r v e  i n t e g r a t i o n  
i s  d e s t r o y e d .  I n t e r n a l  i n f o r m a t i o n  b e c o m e s  p r e d o m i n a n t ,  a s  a r e 
s u l t  o f  w h i c h  h a l l u c i n a t i o n s  a r i s e  w i t h  n e r v o u s  d r e a m s  a n d  o t h e r  
p h e n o m e n a .  

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  for s e n s o r y  i s o l a t i o n ,  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  / 5 2  
p a s s i v e  i n h i b i t i o n  a g a i n s t  a b a c k g r o u n d  o f  l o w e r e d  e x c i t a b i l i t y  o f  
t h e  n e r v e  c e l l  i s  c h a r a c t e r i s t i c ,  f o r  a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  a 
number  o f  a u t h o r s ,  s e n s i t i v i t y  t h r e s h o l d s  a p p e a r e d  t o  b e  r a i s e d  
when e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  m e t h o d s  a r e  u s e d  ( H e r o n ,  1 9 5 8 ) .  

Many f o r e i g n  i n v e s t i g a t o r s  a s s u m e  t h a t  s e n s o r y  a d a p t a t i o n  
e x i s t s  w i t h  t h e  a i d  o f  r e t i c u l a r  f o r m a t i o n  ( M i l l e r ,  1 9 6 0 ;  Megun, 
1 9 6 2 ) .  U n d e r  c o n d i t i o n s  o f  s e n s o r y  i s o l a t i o n ,  when t h e  r e t i c u l a r  
s y s t e m  l a c k s  a s e n s o r y  f l o w ,  i t  f a l l s  i n t o  a n  u n u s u a l  s i t u a t i o n  a n d  
a d a p t s  t o  i t  as  f a r  a s  t h e  a c c u m u l a t e d  r e s e r v o i r  o f  i n f o r m a t i o n  i n  
t h e  s u b c o r t e x  w i l l  a l l o w  ( t h e  s u b j e c t  v o i c e s  n u m e r o u s  c o m p l a i n t s  
a b o u t  a n  u n u s u a l  f l o w  o f  i m p r e s s i o n s  o f  t h e  p a s t  w i t h  w h i c h  h e  c a n 
n o t  c o p e ) .  The w e a k e n i n g  o f  t h e  u s u a l  b a c k g r o u n d  o f  s t i m u l i  a n d  
a l s o  t h e  r e m o v a l  o f  u n u s u a l l y  s t r o n g  or u n u s u a l l y  weak s t i m u l i  
f r o m  s e n s o r y  s u r r o u n d i n g s  n o t  o n l y  d e v e l o p  t h e  i n h i b i t o r  p r o c e s s  i n  
t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m ,  b u t  a l s o  g i v e  r i s e  t o  a g r o u p  o f  r e a c 
t i o n s ,  e s p e c i a l l y  c o r t i c a l  o n e s ,  of  a n  e x c i t o r y  c h a r a c t e r  w h i c h  a c t  
as  i f  t o  c o m p e n s a t e  f o r  t h e  l a c k  o f  s t i m u l i .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  i s  
t h e  p o s s i b i l i t y  o f  v i e w i n g  SD as  a p e c u l i a r  t y p e  o f  s t i m u l u s  i n s o f a r  
a s  t h e  e x p e r i m e n t s  h a v e  shown t h a t  r e a c t i o n s  t o  SD a r e  c o m p l e t e l y  
c o m p a r a b l e  t o  r e a c t i o n s  t o  s e p a r a t e  s p e c i f i c  s t i m u l i  a n d  t o  s e n s o r y  
o v e r s t r e s s e s  ( H a h n a ,  1 9 6 2 ) .  

The f e e l i n g  o f  a l i e n a t i o n ,  f e a r ,  a n d  t h e  a p p e a r a n c e  o f  i l l u s i o n s  
as  t o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  b o d y  i n  s p a c e  Hebb ( 1 9 5 8 )  a s s o c i a t e s  w i t h  
t h e  e x c i t a t i o n  o f  t h e  l o w e r  a n d  m e d i a l  s u r f a c e s  o f  t h e  t e m p o r a l  l o b e  
o f  t h e  b r a i n .  Hahna ( 1 9 6 2 )  c o n s i d e r s  t h a t  n o t  o n l y  t h e  t e m p o r a l  
l o b e  t a k e s  p a r t  i n  t h i s ,  b u t  a l s o  t h e  v i s c e r a l  p a r t  o f  t h e  b r a i n  
a n d  t h e  h y p o t h a l a m u s .  T h i s  same i n v e s t i g a t o r  p r o p o s e s  t h e  t h e o r y  
c o n c e r n i n g  o v e r e x c i t a t i o n  o f  t h e  p a r a s y m p a t h e t i c  n e r v o u s  s y s t e m  up  
t o  t h e  p o i n t  o f  h e a r t  a r r e s t  a n d  d i a s t o l e  d u r i n g  f e a r .  

C o n s e q u e n t l y ,  i s o l a t i o n  a n d  SD b r i n g  o n  c o m p l e x  p h y s i o l o g i c a l  
r e a c t i o n s  i n  t h e  human o r g a n i s m  w h i c h  m u s t  b e  v i e w e d  f r o m  a l l  s i d e s  
i n s o f a r  a s  p o s s i b l e .  I n  t h i s  l i g h t  E w r a r d  ( 1 9 5 8 )  j u s t i f i a b l y  w r o t e ,  
i n  h i s  r e p o r t  “ C o n d i t i o n s  For P e r s o n s  i n  a n  I n t e r p l a n e t a r y  S h i p ” ,  
t h a t  “ u s u a l l y  t h e  m e c h a n i s m s  o f  a p e r s o n ’ s  a d a p t a t i o n  t o  c o n d i t i o n s  / 5 3  
o f  i s o l a t i o n  a n d  of a s t a y  i n  l i m i t e d  s p a c e  w e r e  v i e w e d  f r o m  a p u r e 
l y  p s y c h o l o g i c a l  p o i n t  o f  v i e w .  I n  a c t u a l i t y  t h e y  a p p e a r  t o  b e  m o r e  
c o m p l e x  a n d  r e s t  u p o n  n e u r o l o g i c a l  a n d  e n d o c r i n e  s u b s t r a t a . ”  S t r o n g  
or r e p e a t e d  s t r a i n  may l e a d  t o  t h e  e x t i n c t i o n  o f  a d a p t a t i o n  a n d  
t o  a f a i l u r e  o f  s e v e r a l  p h y s i o l o g i c a l  s y s t e m s .  
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D u r i n g  SD a s y s t e m  o f  p r o t e c t i v e  r e a c t i o n s  a c t s  o n  v a r i o u s  
l e v e l s  ( t h e  t o t a l  o r g a n i s m ,  t h e  n e r v o u s  s y s t e m ,  t h e  o r g a n s ,  t h e  
c e l l s ) ;  t h e s e  a r e  v i e w e d  a s  a s t r u g g l e  o f  l i v i n g  o r g a n i s m s  f o r  i n 
f o r m a t i o n  ( M i l l e r ,  1 9 5 8 ) .  S e v e r a l  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  a d a p t a t i o n  o f  
a n  o r g a n i s m  t o  SD a t t e s t  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h i s  f a c t o r  i s  b i o l o g i c a l l y  
s i g n i f i c a n t  i n  a n i m a l  l i f e .  E v i d e n t l y ,  t h e  h i g h e r  t h e  o r g a n i s m  
s t a n d s  on  t h e  e v o l u t i o n a r y  s c a l e ,  t h e  m o r e  d i f f i c u l t  i t  i s  f o r  i t  
t o  a d a p t  t o  SD.  A c c o r d i n g  t o  t h e  o p i n i o n  o f  M i l l e r ,  t h e  more  com
p l e x  t h e  " l i v i n g  sys t emv1 ,  t h e  m o r e  i n f o r m a t i o n  i t  demands  f o r  i t s  
" n u t r i t i o n 1 ' .  

T h u s ,  s e n s o r y  i s o l a t i o n  a s  a r e s u l t  o f  t h e  l a c k  o f  c o n t a c t  
w i t h  p e o p l e  a n d  t h e  e x t e r n a l  w o r l d  a n d  o f  l i t t l e  m o t o r  a c t i v i t y  
e l i c i t s  f a t i g u e ,  s t r a i n  a n d  a c o n d i t i o n  o f  d i f f u s e  i n h i b i t i o n  w h i c h  
l e a d s  t o  p h y s i o l o g i c a l  a n d  a u t o n o m i c  c h a n g e s  i n  t h e  o r g a n i s m ;  t h i s  
i n  t u r n  l e a d s  t o  a l o w e r i n g  o f  t h e  c a p a c i t y  f o r  w o r k ,  a loss o f  
a w a r e n e s s ,  e t c . - - i n  o t h e r  w o r d s ,  t o  t h e  l o w e r i n g  o f  t h e  p o s s i b i l i t y  
f o r  t h e  r e c e p t i o n  of i n f o r m a t i o n  b y  t h a t  v e r y  o r g a n i s m .  

H e n c e ,  t h e  u n d e r s t a n d a b l e  i m p o r t a n c e  o f  f i n d i n g  a s o l u t i o n  t o  
t h e  p r o b l e m  o f  s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y ,  f o r  c o m b a t t i n g  t h e  c o n s e 
q u e n c e s  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  SD i s  a b a t t l e  t o  i n c r e a s e  t h e  work 
c a p a c i t y  a n d  t h e  work  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  w h o l e  s y s t e m .  

P r o p h y l a x i s  o f  t h e  I n f l u e n c e  o f  SD 
Upon t h e  H u m a n  Organism 

One o f  t h e  d e c i s i v e  f a c t o r s  i n  t h i s  r e g a r d  a p p e a r s  t o  b e  t h e  
o r g a n i z a t i o n  o f  i n t e r n a l  s t i m u l i :  i n t e r e s t  i n  t h e  work p r o c e s s ,  
v a r i e t y  i n  t h e  f o r m  o f  w o r k ,  s u f f i c i e n t  d e g r e e  o f  w o r k ,  d e f i n i t e  
l e v e l  o f  c o m p l e x i t y  o f  t a s k s  a n d  p e r h a p s  r e f u s a l  t o  c o m p l e t e l y  
a u t o m a t e  s e v e r a l  p r o c e s s e s  ( H e n r y ,  1 9 6 1 ;  Thomas,  J o h n ,  1 9 6 0 ;  Yu.  K .  
Dem'yanenko , 1 9 6 2 ) .  

R u f f  ( 1 9 5 9 )  p r o p o s e s  w o r k i n g  o u t  t h e  a u t o m a t i s m  o f  r e a c t i o n s ,  /54 
b u t  w i t h  i n t e r e s t i n g  t a s k s .  The i n t e l l e c t  i t s e l f  i s ,  i n  h i s  o p i n 
i o n ,  a n  e f f e c t i v e  c o m p e n s a t i o n  f0.r s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y .  The 
i n t e l l e c t u a l  f u n d  o f  t h e  s u b j e c t  ( h i s  m i n d )  c a n  o r g a n i z e  h i s  own 
t h o u g h t s  a n d  i d e a s .  Even  H e r o n  ( 1 9 5 7 )  i n d i c a t e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
t h i s  f a c t o r .  

The same t y p e  o f  c o n c e p t  i s  f o u n d  i n  t h e  work o f  Chunningham 
( 1 9 6 0 1 ,  who c o n s i d e r s  t h a t  t h e  o n l y  s a l v a t i o n  f r o m  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  p e r s o n a l i t y  d i s s o l u t i o n  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n  i s  t h e  
p o s s i b i l i t y  o f  b e i n g  o c c u p i e d  w i t h  some k i n d  o f  a c t i v i t y ,  on  t h e  
c o n d i t i o n  t h a t  i t  i s  i n t e r e s t i n g  a n d  g o a l - o r i e n t e d .  Chunningham 
r e c a l l s  t h e  ca se  o f  D r .  B o h n ' s  7 - y e a r  i s o l a t i o n  i n  a d e e p  cave .  
H i s  p s y c h o l o g i c a l  b a l a n c e  w a s  m a i n t a i n e d  o w i n g  t o  c o r r e c t l y  o r g a n i z e d  
a n d  g o a l - o r i e n t e d  a c t i v i t y .  
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R u f f  ( 1 9 6 1 )  a n d  Chunningham ( 1 9 6 0 )  a l s o  n o t e  t h a t  t h e  i n t e l 
l e c t u a l i t y  a n d  o c c u p a t i o n  o f  p e r s o n s  i n  a n y  k i n d  o f  a c t i v i t y  c h a r 
a c t e r i z e d  b y  p e r s o n a l  i n t e r e s t  a n d  g o a l - o r i e n t e d n e s s  i m p e d e s  t h e  
a p p e a r a n c e  of  h a l l u c i n a t i o n .  E x p e r i m e n t a l  d a t a  a t t e s t e d  t o  t h e  f a c t  
t h a t  w i l l f u l ,  g o a l - o r i e n t e d  p e o p l e  a r e  a b l e ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  i s o l a t i o n ,  t o  p r e s e r v e  a n d  e v e n  t o  e l e v a t e  t h e  i n d i c e s  o f  i n 
t e l l e c t u a l  work  c a p a c i t y  f o r  a s u f f i c i e n t l y  e x t e n s i v e  l e n g t h  o f  t i m e  
( H e r o n ,  1 9 5 7 ;  G r a y b i e l  a n d  C l a r k ,  1 9 6 1 ;  R u f f ,  1 9 5 9 ;  H e n r y ,  1 9 5 8 ;  a n d  
o t h e r s  1. 

I n  s p e c i a l  l i t e r a t u r e ,  t h e  r o l e  o f  m o t i v a t i o n  a n d  t h e  p r o c e s s e s  
o f  w i l l  i n  human a c t i v i t y  i s  b r o a d l y  i l l u m i n a t e d .  I n  t h e i r  p a p e r s ,  
E w r a r d  a n d  Eddowes ( 1 9 5 7 1 ,  Henry  ( 1 9 5 8 )  a n d  o t h e r s  i n d i c a t e  t h e  
i m p o r t a n c e  of  m o t i v a t i o n  a n d  o f  m o r a l  q u a l i t i e s  a s  f a c t o r s  p r o v i d i n g  
t h e  b e s t  i n d i c e s  o f  a c t i v i t y .  P s y c h i c  t o n e  a n d  m o t i v a t i o n  i n f l u e n c e  
t h e  r e a c t i o n  o f  a n  i n d i v i d u a l  a n d  h i s  i n t e r - r e l a t i o n s h i p  w i t h  o t h e r  
members  o f  t h e  i s o l a t e d  g r o u p  or c rew.  H e n r y  c o n s i d e r s  i n e f f e c t i v e 
n e s s  a n d  c a r e l e s s n e s s  o f  a c t i o n s  t o  b e  t h e  c h i e f  c o n s e q u e n c e s  o f  
b o r e d o m .  I n  o r d e r  t h a t  t h e  r e a d i n e s s  o f  a s t r o n a u t s  f o r  i m m e d i a t e  
a c t i o n s  i n  c r i t i c a l  s i t u a t i o n s  b e  m a i n t a i n e d  a t  a h i g h  l e v e l ,  it 
i s  n e c e s s a r y  t o  v a r y  t h e i r  work d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  a p r o l o n g e d  
p e r i o d  o f  f l i g h t  ( C h u n n i n g h a m  1 9 6 0 ,  M .  B .  Umarov 1 9 6 2 ,  e t  a l . ) .  

We f i n d  a n  e x a m p l e  o f  g o o d  i s o l a t i o n  t o l e r a n c e  i n  t h e  work o f  / 5 5  
H e n r y  ( 1 9 6 1 )  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  
m o t i v a t i o n ,  a n d  also t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  i n t e r e s t i n g  a n d  v a r i e d  
a c t i v i t y  i n  t h e  p e r s o n n e l  make-up o f  t h e  s u b m a r i n e  N a u t i l u s  d u r i n g  
a n  e x t e n d e d  , a u t o n o m o u s  j o u r n e y .  

The e x p e r i m e n t s  of  Hebb ( 1 9 5 8 )  o n  i s o l a t i o n  showed t h a t  t h e  
v i s u a l  a n a l y s o r  m u s t  b e  i n  c o n t i n u a l  a c t i v i t y  ( a  c h a n g e  i n  l i g h t i n g  
a n d  c h r o m a t i c  s c a l e ) ;  o t h e r w i s e  i t  l o s e s  t h e  a b i l i t y  t o  a p p r e h e n d  
a s t a b l e  f o r m .  E v i d e n t l y ,  t h i s  c a n  h a v e  s i g n i f i c a n c e  f o r  t h e  c o n d i 
t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t  i n  w o r k i n g  w i t h  i n s t r u m e n t s  a t  t h e  c o n t r o l  
p a n e l ,  when e x t e n d e d  s t r e s s  o f  c o n c e n t r a t i o n  or a t t e n t i o n  o c c u r s  
a g a i n s t  a b a c k g r o u n d  o f  g e n e r a l  s e n s o r y  l i m i t a t i o n  a n d  o f  c i r c u m 
s t a n t i a l  m o n o t o n y ,  w h i c h  c a n  l e a d  t o  d e f i n i t e  e r r o r s  i n  t h e  f u n c 
t i o n s  o f  t h e  a n a l y s o r ,  a n  o v e r s t r e s s i n g  o f  t h e  v i s u a l  w i t h  a n  u n d e r -
s t r e s s i n g  o f  t h e  a u d i t o r y ,  t h e  m u s c u l a r ,  e t c .  M a r k w o r t h  ( 1 9 6 2 )  a l s o  
e m p h a s i z e s  t h e  d i v i s i o n  o f  n o r m a l  work o f  t h e  v i s u a l  o r g a n  a n d  o f  
a s u f f i c i e n t  l e v e l  o f  i n t e r e s t  ( a w a r e n e s s ) .  I n  w o r k i n g  w i t h  a p 
p a r a t u s ,  e s p e c i a l l y  w i t h  a n  o s c i l l o g r a p h  i n d i c a t o r ,  i n  h i s  o p i n i o n  
v i s u a l  f a t i g u e  b e g i n s  a f t e r  a s h o r t  p e r i o d  o f  t i m e  ( 3 0  m i n u t e s ) .  
For p r o p h a l a x i s  o f  f a t i g u e  a n d  f o r  e l e v a t i o n  o f  v i g i l a n c e ,  h e  p r o 
p o s e d  u s i n g  some p h a r m a c o l o g i c a l  m e a n s  ( b e n z e d r i n e ) .  

S a n f o r d  e t  a l .  ( 1 9 6 2 1 ,  for t h e  c r e a t i o n  o f  a f a v o r a b l e  e m o t i o n 
a l  b a c k g r o u n d  a n d  f u n c t i o n a l  a b i l i t i e s  o f  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  
s y s t e m ,  a l s o  recommends  s e v e r a l  p h a r m a c o l o g i c a l  m e a n s  o f  s t i m u l a 
t i o n  s u c h  a s  b e n z e d r i n e  o r  a m p h e t a m i n e .  
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The e m o t i o n a l  o v e r t o n e s  o f  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  a s t r o n a u t s  h a v e  
g r e a t  i m p o r t a n c e .  As i s  w e l l  known,  t h e  s u p p r e s s i o n  of e m o t i o n a l  

t o n u s  l e a d s  t o  a l o w e r i n g  o f  t h e  work c a p a c i t y  ( C o r k i n d a l e ,  1 9 6 1 ;  

H a h n a ,  1 9 6 2 ;  M .  B .  Umarov,  1 9 6 2 ) .  The  e l e v a t i o n  o f  t h e  e m o t i o n a l  

t o n u s  a n d  o f  t h e  c a p a c i t y  f o r  work c o n s e q u e n t l y  i s  a c h i e v e d  by 

means  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  ( R u f f ,  1 9 6 1 ;  T .  T .  D z h a m g a r o v ,  1 9 6 2 ;  

M .  B .  Umarov,  1 9 6 2 ;  A .  B .  K o r o b k o v ,  1 9 6 4 ;  V .  L .  M a r i s h c h u k ,  1 9 6 6 ) .  

R u f f  ( 1 9 6 1 )  c o n s i d e r s  t h a t  b o m b a r d m e n t  b y  means  o f  p r o p r i o c e p t i v e  

i m p u l s e s  a n d  p h y s i c a l  e x e r c i s e  s u p p o r t s  t h e  t o n u s  o f  t h e  c e r e b r a l  

c o r t e x  a t  t h e  p r o p e r  d e g r e e ,  c o n s i d e r i n g  t h i s  phenomena  as a f a c t o r  
/ 5 6  
c o m p e n s a t i n g  f o r  i n s u f f i c i e n t  a f f e r e n t  s t i m u l i .  

E w r a r d  a n d  Eddowes ( 1 9 6 1 ) ,  r e l y i n g  u p o n  d a t a  r e c e i v e d  f r o m  
B e e t o n  a n d  G e r a t h e w o h l  ( 1 9 5 9 )  i n  a s t u d y  o f  t h e  a c t i o n  o f  i s o l a t i o n ,  
came t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a s p a c e  c a b i n  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  p h y s i o l o g i c a l  demands  o f  a p e r s o n  a n d  t o  h i s  
i n d i v i d u a l  n e e d s  c a n  d e c r e a s e  t h e  i n f l u e n c e  o f  i s o l a t i o n .  

I n  o r d e r  t o  d e a l  w i t h  t h e  d i s t u r b a n c e  o f  p s y c h o l o g i c a l  f u n c 
t i o n s  a s  a r e s u l t  o f  a r e d u c t i o n  o f  t h e  i n f o r m a t i o n a l  l e v e l  o f  t h e  
c e r e b r a l  c o r t e x ,  a n  a s t r o n a u t  m u s t  h a v e  a c o n c e p t  o f  t h e s e  f u n c t i o n s  
t o  u n d e r s t a n d  t h e  r e a s o n  a n d  t h e  c a u s e  o f  t h e i r  p r o d u c t i o n .  Hence 
t h e  n e c e s s i t y  o f  p r e p a r a t o r y  i n s t r u c t i o n ,  w h i c h  H e n r y  ( 1 9 6 1 )  s u p p o r t s .  

Upon s o l v i n g  t h e  p r o b l e m s  o f  f u t u r e  p r o l o n g e d  f l i g h t s ,  a 
q u e s t i o n  a s  s e r i o u s  a s  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  c rews  o f  m u l t i p a s s e n g e r  
s p a c e  v e h i c l e s  a r i s e s  o n  l o g i c a l  g r o u n d s .  The i m p o r t a n t  p r o b l e m  o f  
human p s y c h o l o g y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  e x t e n d e d  e x i s t e n c e  i n  a 
s m a l l  g r o u p  comes u p .  E x p e r i m e n t s  s i m u l a t i n g  s p a c e  f l i g h t s  h a v e  
shown t h a t  l o c a t i o n  i n  a l i m i t e d  s p a c e  e n t a i l s  i n  i t s e l f  a h e i g h t e n 
e d  e x c i t a b i l i t y ,  w h i c h  i n  p a r t i c u l a r  c i r c u m s t a n c e s  i s  t r a n s l a t e d  
i n t o  h o s t i l i t y .  The p r e s e n c e  o f  two or more  a s t r o n a u t s  i n  a c a b i n  
may n e g a t i v e l y  r e f l e c t  u p o n  work  c a p a c i t y ,  w h i c h  e v i d e n t l y  w i l l  be i n  
d i r e c t l y  p r o p o r t i o n  t o  i n t e r d e p e n d e n c y  (Gross a n d  S v a b ,  1 9 6 5 ) .  

From t h i s  s t e m s  t h e  n e c e s s i t y  f o r  a c a r e f u l  s t u d y  o f  t h e  q u e s 
t i o n  "of p s y c h o l o g i c a l  c o m p a t a b i l i t y "  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  o c c u p a t i o n  
i n  a l i m i t e d  s p a c e  o f  s m a l l  v o l u m e ?  Abroad  ( m a i n l y  i n  t h e  U S A )  much 
a t t e n t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  t o  t h i s  q u e s t i o n  w i t h  t h e  g o a l  o f  w o r k i n g  
o u t  t h e  demands f o r  t h e  c h a r a c t e r o l o g i c a l  p e c u l i a r i t i e s  o f  i n d i v i d u a l  
members  o f  t h e  c r e w ,  s o  t h a t  i t s  c o m p o s i t i o n  w i l l  i n v o l v e  t h e  l o w e s t  
p o t e n t i a l  p o s s i b l e  f o r  s e r i o u s  c o n f l i c t s .  I n  t h e  r e p o r t  o f  F .  D .  
Gorbov a n d  F .  P .  K o s m o l i n s k i y  t h e  p r o b l e m s  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
p s y c h o l o g i c a l  c o m p a t a b i l i t y  a r e  d i s c u s s e d .  

I n  c o n c l u s i o n ,  i t  m u s t  be n o t e d  t h a t  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  i n f l u 
e n c e  o f  i s o l a t i o n  a n d  SD o n  t h e  human o r g a n i s m  i s  v e r y  s e r i o u s .  
D u r i n g  p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t s ,  i n  o n e  way or a n o t h e r ,  t h e  n e g a t i v e  

/ 57s i d e s  of a p e r s o n  or a g r o u p  of  p e o p l e  i n  a n  e n c l o s e d  s p a c e  of  __
s m a l l  v o l u m e  c a n  a p p e a r .  T h i s  i s  why i t  i s  n e c e s s a r y  t o  h a v e  
f u r t h e r  s t u d y  d e v o t e d  t o  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  d e s i g n  o f  a w h o l e  
s y s t e m  o f  m e a s u r e s  a n d  m e t h o d s  w h i c h  w i l l  b l o c k  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
u n d e s i r a b l e  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s .  

45  



References 

Agadzhanyan, N.A. and A.G. Kuznetsov: Nauchnaya sessiya, posya
shchennaya 5 - y  godovshchine pervogo iskusstvennogo sputnika Zemli. 
Tezisy dokladov (Scientific Session, Dedicated to the Fifth Anni
versary of the First Artificial Satellite of the Earth). Moscow 
ANSSSR, otdeleniye biologicheskikh nauk, pp. 2 5 - 2 7 ,  1 9 6 2 .  

Galkin, V.S.: Arkh. biol. nauk., Vol. 3 2 ,  No. 2, 1 9 3 2 .  
Gerd, M.A.: In the Book: Aviatsoionnaya i kosmicheskaya meditsina 

(Aviation and Space Medicine). Materialy Konferentsii 1 9 6 3  g. 
MOSCOW, 1 9 6 3 ,  pp. 1 2 9 - 1 3 1 .  

Gorbov, F.D. and F.P. Kosmolinskiy: In the Book: Materialy konfer
entsii PO kosmicheskay biologii i meditsine (Materials of the Con
ference on Space Biology and Medicine). MOSCOW, 1 9 6 6 ,  pp. 1 2 0 - 1 2 5 .  

Gorbov, F.D., V.I. Myasnikov and V.I. Yazdovskiy: Zhurn. vyssh. 
nervn. deyat., Vol. 1 3 ,  No. 4 ,  pp, 5 8 5 - 5 9 2 ,  1 9 6 3 .  

Dem'yanenko, Yu. K.: Trudy voyennogo fakul'teta Leningradskogo 
instituta fizkul'tury sporta (Works of the Military Faculty 
of the Leningrad Institute of Physical Culture and Sports). 
Leningrad, Vol. 3 0 ,  pp. 1 4 4 - 1 5 0 ,  1 9 6 2 .  

Dushkov, B.A. and F.P. Kosmolinskiy: In the Collection: Materialy 
simpoziuma "Psikhologicheskiye problemy cheloveka v kosmose" na 
18th Mezhdunarodnom psikhologicheskom kongresse (Materials of 
the Symposium "Psychological Problems of Man in Space" at the 
18th International Psychological Congress). MOSCOW, 1 9 6 6 ,  
pp. 7 4 - 8 1 .  

Korobkov, A.V. : In the Book: "Aviatsionnaya i kosmicheskaya 
meditsina" (Aviation and Space Medicine). MOSCOW, 1 9 6 3 ,  pp. 
2 8 7 - 2 9 0 .  

Korobkov, A.V.: In the Book: Problemy kosmicheskoy biologii (Prob
lems of Space Biology). MOSCOW, Vol. 2 ,  1 9 6 2 ,  pp. 6 8 - 7 3 .  

Kuznetsov, O.N. and V.I. Lebedev: Aviatsiya i kosmonavtika, 1 9 6 4 ,  
Ekstrennyy vypusk (Aviation and Astronautics, 1 9 6 4 ,  Supplementary 
Issue). Zhurn. nevropatol. i psikhiat., Vol. 6 5 ,  No. 3 ,  pp. 
5 9 - 6 4 ,  1 9 6 5 .  

Lebedinskiy, A.V.: Problemy fiziologicheskoy optiki (Problems of 
Physiological Optics). Vol. 1 2 ,  1 9 5 8 ,  pp. 5 - 1 2 .  

Lebedinskiy. A.V., S.V. Levinskiy and Yu. G. Nefedov: Obshchiye 
zakonnomernosti reaktsiy organizma cheloveka na kompleksnoye 
vozdeystvye faktorov sredy, kharakternykh dlya kabiny kosmiches
kikh letatel'nykh apparatov. Tekst dohladov na 1 5  Mezkunarodnom 
astronomicheskom kongresse [ 7 - 1 2  sentyabrya 1 9 6 4  g.] (General 
Laws of Response of the Human Organism to the Complex Action of 
Environmental Factors, Characteristic of the Cabin of Space Flight 
Apparatus. Text of Documents of the 15th International Astronautics 
Conference [September 7 - 1 2 ,  1 9 6 4 3 ) .  MOSCOW, 1 9 6 4 .  

Marishchuk, V.L.: In the Collection: Rekomendatsii PO fizicheskoy 
podgotovke i sportu (Recommendations for Physical Preparation and 
Sports). Izd. Instituta Fizicheskoy kul'turyimeni P.F. Lesgafta. 
Leningrad, 1 9 6 6 ,  pp. 6 9 - 8 2 .  

4 6  



M y a s n i k o v ,  V . I . :  K o s m i c h e s k i y e  i s s l i d o v a m y a ,  Vol. 2 ,  No. 1, p p .  1 5 4 
1 6 1 ,  1 9 6 4 .  

P a v l o v ,  I . P . :  D v a d t s a t i l e t n i y o p y t  ( T h e  T w e n t y - Y e a r  E x p e r i m e n t ) .  I z d .  
5 - e  ANSSSRY L e n i n g r a d ,  1 9 3 2 ,  p .  3 5 6 .  

P a n f e r o v a ,  N .  Y e . :  F i z i o l o g i c h .  z h u r n .  SSSR.,  Vol. 5 0 ,  N O .  6 ,  
p p .  7 4 1 - 7 4 9 ,  1 9 6 4 .  

Umarov, M . B . :  T r u d y  L e n i n g r a d s k o g o  i n s t i t u t a  f i z i c h e s k o y  k u l ' t r u y i  
s p o r t a  (Works o f  t h e  L e n i n g r a d  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  C u l t u r e  
a n d  S p o r t s ) .  L e n i n g r a d ,  V o l .  3 0 ,  p p .  1 3 5 - 1 4 4 ,  1 9 6 2 .  

/ 5  8B e x t o n ,  W .  , W .  H e r o n  a n d  T .  S c o t t :  C a n a d .  J .  P s y c h o l .  , Vol. 8 ,  
p .  7 0 ,  1 9 5 4 .  

B u r n s ,  	N . M . :  I s o l a t i o n  a n d  S e n s o r y  D e p r i v a t i o n .  U n u s u a l  E n v i r o n m e n t s  
a n d  Human B e h a v i o u r .  London , 1 9 6 3  , p p .  1 6 7 - 1 9 2 .  A e r o s p a c e  Med. , 
V o l .  3 5 ,  No. 9 ,  p .  6 9 2 ,  1 9 6 4 .  

Cameron ,  E . F .  e t  a l . :  S e n s o r y  D e p r i v a t i o n .  P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  
A s p e c t s  o f  S p a c e  F l i g h t .  N e w  Y o r k ,  1 9 6 1 .  

Chunningham , G .  : J .  B r i t .  I n t e r p l a n e t a r y  S o c i e t y  , V o l .  17, N o .  9 , 
p p .  3 1 1 - 3 1 3 ,  1 9 6 0 .  

C o r k i n d a l e ,  G . :  N e w  S c i e n t i s t ,  Vol. 1 0 ,  No. 2 3 9 ,  p p .  4 5 7 - 4 5 9 ,  1 9 6 1 .  
D e n e n b e r g  , V.H. and J. R .C . Morton : J .  Compar . a n d  P h y s  . P s y c h o l o g y  , 

V o l .  5 5 ,  N O .  2 ,  p p .  2 4 2 - 2 4 6 ,  1 9 6 2 .  
E d w a r d ,  P . ,  Eddowes :  A e r o s p a c e  Mea. , V o l .  3 2 ,  No. 6 ,  p p .  5 4 1 - 5 4 4 ,  

1 9 6 1 .  
E d w i n ,  Z . L .  , E .  G e o r g e ,  G . E .  R u f f  a n d  V . H .  T h a l e r :  J . A . M . A .  , V o l .  1 6 9  , 

p p .  2 3 6 - 2 3 9 ,  1 9 5 9 .  
E w r a r d ,  E . :  C o n d i t i o n s  d ' u n e  p r g s e n c e  h u m a i n e  d a n s  l e s  e n g i n s  e x t r a 

a t m o s p h e r i q u e s  ( C o n d i t i o n s  o f  Human P r e s e n c e  i n  E x t r a - t m o s p h e r i c  
E n g i n e s ) .  Ac ta  B e l g i c a  d e  A r t e  M e d i c i n a l :  e t  P h a r m a c e n t i c a  M i l i t a r i ,  
V o l .  4 ,  N O .  2 ,  p p .  I X - X X X I ,  1 9 5 8 .  

E w r a r d ,  E . ,  J . G .  H e n r o t t e  ' a n d  P .  J o n e k c h e e r e :  L a  M g d e c i n e  A s r o n a u 
t i q u e ,  V o l .  1 4 ,  N o .  1, p p .  3 1 - 5 0 ,  1 9 5 9 .  

G e r a r d ,  R . W . :  B e h a v i o r a l  S c i e n c e ,  V o l .  2 ,  p p .  9 2 - 2 1 5 ,  1 9 5 8 .  
G e r a t h e w o h l ,  S.J.: A e r o s p a c e  Med. , V o l .  3 0 ,  N O .  1 0 ,  p p .  7 2 2 - 7 3 5 ,  

1 9 5 9 .  
G r a y b i e l  A .  a n d  B .  C l a r k :  A e r o s p a c e  Med . ,  Vol. 3 2 ,  No.  3 ,  p p .  1 8 1 

1 9 6 ,  1 9 6 1 .  
H a h n a ,  T . D . :  A e r o s p a c e  Med. , V o l .  3 3 ,  N o .  2 ,  p .  1 7 5  , 1 9 6 2 .  
H a h n a ,  T . :  A e r o s p a c e  Med. ,  V o l .  5 ,  No. 3 1 ,  p p .  3 9 9 - 4 0 6 ,  1 9 6 0 .  
Hebb,  D.O.: A m .  P s y c h .  , V o l  1 3 ,  No. 3 ,  p p .  1 0 9 - 1 1 3 ,  1 9 5 8 .  
H e r o n ,  W . :  S c i e n c e ,  V o l .  1 9 6 ,  No. 1, p p .  5 2 - 5 6 ,  1 9 5 7 .  
H e n r y ,  J.P.: J .  A v i a t .  Med. , V o l .  2 9 ,  N o .  3 ,  p p .  1 7 1 - 1 7 9 ,  1 9 5 8 .  
H e n r y ,  J . P . :  R e f .  Naval R e s . ,  p p .  2 0 - 2 4 ,  Aug. 1 9 6 1 .  
J a c k s o n ,  C . W .  a n d  E . L .  H e l l y :  S c i e n c e ,  Vol. 1 3 5 ,  N o .  3 4 9 9 ,  p p .  211

2 1 2 ,  1 9 6 2 .  
L i l l y ,  G . C . :  P s y c h i a t .  R e s .  Rep .  , V o l .  5 ,  p p .  1 - 9 ,  1 9 5 6 .  
L i l l y ,  J . C . :  S c i e n c e ,  V o l .  1 3 9  , No. 3 5 5 0 ,  p p .  1 1 6 - 1 1 8 ,  J a n .  , 1 9 6 3 .  
L i l l y ,  G . C . :  P s y c h i a t r y  R e s .  R e p o r t ,  V o l .  5 ,  p p .  1 - 9 ,  1 9 2 6 .  
M i l l e r ,  J . A . :  A m .  P s y c h . ,  V o l .  8 ,  No. 8 ,  p p .  3 - 8 1 ,  1 9 5 3 .  
M i l l e r ,  N . E . :  A m .  P s y c h .  , V o l .  1 3 ,  No. 3 ,  p p .  1 0 0 - 1 0 8 ,  1 9 5 8 .  
O r m a s t o n ,  D . W . :  A m .  P s y c h .  , V o l .  1 3 ,  No. 7 ,  p .  3 8 9 ,  1 9 5 8 .  
P e t r i c ,  A . ,  W .  C o l l i n s  a n d  P .  S o l o m o n :  S c i e n c e ,  V o l .  1 2 8 ,  N o .  3 3 3 6 ,  

p p .  1 4 3 1 - 1 4 3 3 ,  1 9 5 8 .  



P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  A s p e c t s  o f  S p a c e  F l i g h t ,  e d .  B . E .  F l a h e r t y ,  
Columbia  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  N e w  York, 1 9 6 1  ( S y p o s i u m ,  May 2 6 - 2 7 ,  
1 9 6 0 ) .  

R u f f ,  G . E .  , E . Z .  Levy a n d  V . H .  T h a l e r :  A e r o s p a c e  Med. , V o l .  3 0 .  
N O .  8 ,  p p .  5 9 9 - 6 0 4 ,  1 9 5 9 .  

S a n f o r d  , C .  , A .  S i l v e r m a n  a n d  B .  J .  S h m a v o n i a n :  P s y c h o s o n .  R e s .  , 
V o l .  6 ,  N O .  4 ,  p p .  2 5 9 - 2 8 2 ,  1 9 6 2 .  

S i m o n s ,  D . :  A v i a t i o n  Med., V o l .  2 9 ,  p p .  1 - 1 4 ,  1 9 5 8 .  
S i m o n s ,  D . :  A s t r o n a u t i c s ,  V o l .  4 ( 2 ) ,  p p .  3 2 - 3 3 ,  6 2 - 6 3 ,  1 9 5 9 .  
S i m o n s  , D .  : I n  t h e  Book : E n v i r o n m e n t a l  E f f e c t s  o n  C o n c i o u s n e s s  . 

N e w  Y o r k ,  1 9 6 2 ,  p .  8 6 .  
S v a b ,  L .  a n d  I .  Gross: S e n c o r i c a  d e p r a v a c e  a j e j e  vy nam p r o 

p s i c h i a t r i c k o u  p r o b l e m a t i k u  ( S e n s o r y  D e p r i v a t i o n  a n d  I t s  S i g n i f  
i c a n c e  f o r  P s y c h i a t r i c  P r o b l e m a t i c s ) .  P r a g u e ,  1 9 6 5 .  

Van W u l f t e n - P a l t h e :  Aeromed .  A c t a ,  V O ~ .  8 ,  p p .  4 7 - 7 8 ,  1 9 6 1 ,  1 9 6 2 .  

4 8  



I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ 1 1 1 1  1111111111111II I I l l  111 I I I 1 1 1 1 ~ 1 I I I I I I1111 11111I II I II II I111 111 I I 111 I I I I I111 I I I11111111111111I 

I N F L U E N C E S  ON T H E  H U M A N  O R G A N I S M  O F  A L T E R E D  A F F E R E N T A T I O N  


F. P. Kosmolinskiy 


ABSTRACT: Among t h e  f a c t o r s  a c t i n g  o n  t h e  
a s t r o n a u t  d u r i n g  p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t s ,  v a r i 
a t i o n s  b e t w e e n  s e n s o r y  u n d e r s t r e s s i n g  a n d  
s e n s o r y  o v e r s t r e s s i n g  h a v e  t h e  g r e a t e s t  s i g n i f 
i c a n c e .  An i n f o r m a t i o n a l  o v e r l o a d  i s  shown t o  
a f f e c t  t h e  o r g a n i s m  a s  d e t r i m e n t a l l y  a s  t h e  o p 
p o s i t e  phenomenon ( s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ) .  S e v e r 
a l  s o l u t i o n s  t o  t h e  p r o b l e m  o f  o v e r c o m i n g  t h e s e  
d i f f i c u l t i e s  a r e  d i s c u s s e d ,  i n c l u d i n g  t o t a l  
o r g a n i z a t i o n  a n d  c o n t r o l  o f  t h e  i n t e r i o r  a r r a n g e 
m e n t  o f  t h e  s p a c e s h i p ,  o r d e r i n g  o f  a work a n d  
r e s t  r e g i m e n  f o r  t h e  c r e w  a n d  p r e f l i g h t  t r a i n i n g .  

The p r o b l e m  o f  m a n l s  a d a p t a t i o n  t o  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a n  e x - /59
t e n d e d  s p a c e  f l i g h t  i n c l u d e s  t h e  q u e s t i o n  o f  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  
o f  t h e  o r g a n i s m ' s  a f f e r e n t  s y s t e m s  a n d  a c h a n g e d  a n d  u n a c c u s t o m e d  
e n v  i ro nm e n  t . 

Under  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t ,  o n e  c a n  e x p e c t  a n  a l t e r 
n a t e  e f f e c t  o f  c h a n g e d  a f f e r e n t a t i o n ,  o f  s e n s o r y  u n d e r s t r e s s i n g  a n d  
o f  s e n s o r y  o v e r s t r e s s i n g  o n  t h e  o r g a n i s m  ( s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  a n d  
s e n s o r y  b o m b a r d m e n t ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  t e r m i n o l o g y  o f  M i l l e r ,  1 9 5 8 ) .  

The c h a n g e  i n  t h e  s t i m u l i  " s p e c t r u m "  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  
s p a c e  f l i g h t  l e a d s  t o  a f l u c t u a t i o n  o f  s t r e s s  on  t h e  a n a l y s o r s  o f  
t h e  n e r v o u s  s y s t e m .  The s t r e s s  o n  t h e  v i s u a l ,  a u d i t o r y ,  m u s c l e -
j o i n t  a n d  o t h e r  a n a l y s o r s  i s  d i m i n i s h e d ,  w h i c h  p e r m i t s  o n e  t o  s p e a k  
o f  s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y  or u n d e r s t r e s s i n g  ( d e p r i v a t i o n ) .  I n  some 
c i r c u m s t a n c e s ,  u n d e r  s p e c i a l  o r  c o m p l e x  c o n d i t i o n s  o f  f l i g h t ,  t h e  
s t r e s s  on  t h e  a n a l y s o r  s y s t e m s  c a n  b e  e l e v a t e d ,  a n d  t h e n  o n e  s p e a k s  
o f  s e n s o r y  o v e r l o a d s .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  o p i n i o n  o f  M i l l e r  ( 1 9 5 8 ) ,  t h e  a d a p t a t i o n  o f  
a n  o r g a n i s m  t o  c h a n g i n g  l i f e  c o n d i t i o n s  i n c l u d e s  n o t  o n l y  t h e r m o 
d y n a m i c  b a l a n c e ,  b u t  a l s o  b a l a n c e  b e t w e e n  i n c o m i n g  a n d  o u t g o i n g  
i n f o r m a t i o n .  Hence  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  a n y  e s s e n t i a l  d i s t u r b a n c e  
i n  t h e  r e g i m e n  of  t h e  r e c e i p t  o f  i n f o r m a t i o n  c a n  l e a d  t o  s e r i o u s  
f u n c t i o n a l  d i s o r d e r s  i n  t h e  o r g a n i s m .  

I t  i s  s u p p o s e d  t h a t  among t h e  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  o r g a n 
i s m  on  e x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t s ,  t h e  g r e a t e s t  i n d i v i d u a l  i m p o r t a n c e  
w i l l  b e l o n g  t o  t h e  s o - c a l l e d  " s i t u a t i o n "  f a c t o r s ,  i n  p a r t i c u l a r  
i s o l a t i o n ,  u n i f o r m i t y  a n d  m o n o t o n y  o f  s t i m u l i ,  a n d  e s p e c i a l l y  
s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y .  L e a v i n g  a s i d e  t h e  o t h e r  " s i t u a t i o n "  
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f a c t o r s ,  w h i c h  h a v e  u n d o u b t e d  p s y c h o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  f o r  
s p a c e  f l i g h t s  ( f e e l i n g  of s e p a r a t i o n  f r o m  E a r t h ,  c h a n g e  i n  s p a t i a l  
o r i e n t a t i o n ,  l a c k  o f  f e e l i n g  o f  s u p p o r t ,  e t c . ) ,  w e  w i l l  g i v e  o u r  
a t t e n t i o n  t o  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n  ( s e n s o r y  u n d e r s t r e s s j n g ) ,  as  w e l l  
as  t o  a s y n t h e t i c  f a c t o r  w h i c h  h a s  a l a r g e  i n f l u e n c e  o n  c h a n g e s  i n  
t h e  g e n e r a l  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m  a n d  o f  t h e  s t r u c 
t u r e  o f  t h e  d y n a m i c  s t e r e o t y p e  o f  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y .  /60 

On e x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t s ,  a p e r s o n  c a n  become e x p o s e d  t o  
v a r i o u s  f o r m s  o f  i m p o v e r i s h m e n t  o f  s e n s o r y  s t i m u l i  d e p e n d i n g  u p o n  
a number  o f  r e a s o n s .  The f o l l o w i n g  c a n  b e  i n d i c a t e d :  

(1) I s o l a t i o n  o f  a n  i n d i v i d u a l  or o f  a g r o u p  o f  p e r s o n s  
( s o c i a l  i s o l a t i o n ) ;  i . e . ,  l a c k  of c o n t a c t  w i t h  t h e  e x t e r n a l  w o r l d  
a n d  o t h e r  p e o p l e ,  a c c o m p a n i e d  b y  s h a r p  r e d u c t i o n s  o f  e x t e r n a l  
( e x t e r o c e p t i v e )  a f f e r e n t a t i o n .  

( 2 )  E x p o s u r e  t o  a c o n f i n e d  s p a c e  l i m i t e d  i n  v o l u m e  d i c t a t e s  
l i t t l e  m o t o r  a c t i v i t y  ( h y p o k i n e s i s  or h y p o d y n a m i a ) ,  a n d  s e c o n d l y ,  
a l e s s e n i n g  o f  i n t e r n a l  ( i n t r o c e p t i v e )  c h i e f l y  p r o p r i o c e p t i v e  
a f f e r e n t a t i o n .  

( 3 )  W e i g h t l e s s n e s s  c a u s i n g  a c h a n g e  i n  t h e  c h a r a c t e r  of m o t o r  
r e a c t i o n s ,  as  a r e s u l t  o f  s h a r p  d i m i n u t i o n  o f  t h e  f l o w  o f  a f f e r e n t  
i m p u l s e  i n t e r v a l s .  

( 4 )  A g e n e r a l  l o w e r i n g  o f  t h e  f l o w  o f  e x t e r n a l  a f f e r e n t a t i o n ,  
; . e . ,  s c a r c i t y  o f  v i s u a l ,  a u d i t o r y  a n d  o t h e r  s t i m u l i ,  d u e  t o  t h e  
e x t e n d e d  a c t i o n  u p o n  t h e  o r g a n i s m  o f  a u n i f o r m  a n d  l i m i t e d  s p h e r e  
o f  s t i m u l i  ( m o n o t o n y  o f  t h e  s i t u a t i o n ) .  

Numerous t h e o r e t i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  w o r k s  h a v e  b e e n  d e d i 
c a t e d  t o  t h e  p r o b l e m  o f  s e n s o r y  i n s u f f i c i e n c y ,  i n  w h i c h  t h e  i n v e s 
t i g a t o r s  c o n c e n t r a t e  o n  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  p h y s i c a l  a c t i v i t y  
o n  t h e  p a r t  o f  s u b j e c t s  o b s e r v e d  i n  a r e s t r i c t e d  s p a c e  of s m a l l  
v o l u m e .  T h u s ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s t a n d a r d  i s o l a t i o n  g e n e r a l  
p h y s i o l o g i c a l  t o n u s  l o w e r e d ,  s l e e p  w a s  d i s t u r b e d ,  t h e  f u n c t i o n s  
o f  a t t e n t i o n  c h a n g e d ,  t h e  s e n s o r y - m o t o r  r e a c t i o n s  w o r s e n e d  a n d  a 
c o n d i t i o n  o f  n e r v o u s  t e n s i o n  a n d ,  s o m e t i m e s ,  a p a t h y  a r o s e ,  e t c .  
( H e r r o n ,  B e x t o n ,  Hebb,  1 9 5 3 ;  L i l l y ,  1 9 5 6 ;  Hebb,  1 9 5 8 ;  R u f f ,  1 9 6 1 ;  
H a h n a ,  1 9 6 2 ;  S a n f o r d ,  S i l v e r m a n  a n d  S h m a v o n i a n ,  1 9 6 2 ;  F .  D .  G o r b o v ,  
V .  	 I .  M y a s n i k o v ,  a n d  V .  I .  Y a z d o v s k i y ,  1 9 6 3 ;  V .  I .  M y a s n i k o v ,  1 9 6 4 ,  
a n d  o t h e r s ) . ’  

T h e s e  q u e s t i o n s  were  i l l u m i n a t e d  i n  d e t a i l  i n  a s u r v e y  a r t i c l e  
b y  F .  T .  K o s m o l i n s k i y  a n d  Z .  D .  S h c h e r b i n a  i n  t h e  p a g e s  o f  t h e  
p r e s e n t  c o l l e c t i o n .  
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However ,  o n e  c a n  h a r d l y  e x p e c t  t h a t  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a n  
a c t u a l  s p a c e  f l i g h t ,  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  c a r e f u l l y  e x p r e s s e d  m o t i 
v a t i o n  a n d  b e h a v i o r  o f  t h e  a s t r o n a u t s  ( u n d e r  t h e  c u r r e n t  s y s t e m  /61
f o r  t h e i r  s e l e c t i o n  a n d  c o n d i t i o n i n g ) ,  s u c h  s e r i o u s  p a t h o l o g i c a l  
s i t u a t i o n s  as  p s y c h i c  d e p r e s s i o n ,  h a l l u c i n a t i o n s  a n d  e v e n  t h e  loss 
o f  p e r s o n a l i t y  c o u l d  a r i s e ,  a s  m e n t i o n e d  b y  s e v e r a l  f o r e i g n  i n v e s 
t i g a t o r s  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e i r  e x p e r i m e n t a l  d a t a  ( H e r r o n ,  1 9 5 7 ;  
H a u t y ,  1 9 6 0 ;  H o r o w i t z ,  1 9 6 4 ,  a n d  o t h e r s ) .  

S e n s o r y  u n d e r s t r e s s i n g  or " s e n s o r y  s t a r v a t i o n "  c a n  l e a d  t o  a 
l o w e r i n g  of  t h e  work  c a p a c i t y  a n d  f u n c t i o n a l  work v i g i l a n c e  ( " o p e r a 
t i v e  a t t e  t i o n " ) .  A l r e a d y  d u r i n g  t h e  F i f t i e s ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  
of  a i r  f l ' g h t s ,  t h e  a p p e a r a n c e  o f  d i f f u s e  s o m n i f e r o u s  i n h i b i t i o n$
h a d  b e e n  n o t i c e d  among p i l o t s  e n g a g e d  i n  t h e  t e s t  o p e r a t i o n  o f  a i r 
p l a n e s  (F. P .  K o s m o l i n s k i y ,  1 9 5 4 ) .  The a p p a r e n t  i n f l u e n c e  o f  
c i r c u m s t a n t i a l  mono tony  w a s  p r e s e n t  ( m o n o t o n y  o f  s t i m u l i  a n d  d i m i n u 
t i o n  i n  t h e  f l o w  o f  e x t e r n a l  a f f e r e n t a t i o n ) .  The i n t r o d u c t i o n  o f  
a u t o m a t i o n  i n t o  a i r c r a f t  p i l o t i n g  a t t r a c t e d  t h e  a t t e n t i o n  of  s p e c i 
a l i s t s  t o  t h i s  q u e s t i o n  ( V .  A .  P o p o v ,  A .  M .  P o k o v s k i y  a n d  E .  I .  -
I v a n  k o v  1. 

I n  i n v e s t i g a t i o n s  i n  s o u n d p r o o f  c h a m b e r s  o f  a s t a y  p r o l o n g e d  
f o r  1 0 - 1 5  d a y s ,  c a r r i e d  o u t  b y  F .  D .  G o r b o v ,  B .  I .  Myasn ikov  a n d  
V .  	 I .  Y a z d o v s k i y  ( 1 9 6 3 ) ;  o n e  n o t e d  t h e  d e v e l o p m e n t  among t h e  s u b j e c t s  
o f  c o m p l e x  p h y s i c a l  c h a n g e s  d e p e n d i n g ,  i n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r s ,  
on  t h e  l i m i t a t i o n  o f  e x t e r n a l  a f f e r e n t a t i o n .  D u r i n g  t h e  f i r s t  d a y s  
of  t h e  e x p e r i m e n t s ,  s t r o n g  e l i m i n a t i o n  i n  t h e  u r i n e  o f  1 7 - k e t o 
s t e r o i d s  w a s  n o t e d ,  e v i d e n c i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  e m o t i o n a l  s t r a i n  
i n  t h e  s u b j e c t .  D u r i n g  t h e  f o l l o w i n g  d a y s ,  t h e  a u t h o r s  n o t e d  a 
d e p r e s s i o n  o f  t h e  a d r e n a l  g l a n d s '  f u n c t i o n s  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
a p p e a r a n c e s  o f  f a t i g u e .  U n i f o r m i t y  o f  t h e  s u r r o u n d i n g  e n v i r o n m e n t ,  
p o v e r t y  o f  e x t e r n a l  i m p r e s s i o n s  a n d  i s o l a t i o n  w e r e  i n t r o d u c e d  i n t o  
t h e  e x p e r i m e n t  a s  f a c t o r s  h a v i n g  a s e l f - s u f f i c i n g  v a l u e  a s  c o n d i 
t i o n s  a n d  c a u s e s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s t r a i n  a n d  f a t i g u e .  

S i m u l t a n e o u s l y  w i t h  s t u d i e s  o n  q u e s t i o n s  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  
e x t e r n a l  a f f e r e n t a t i o n  i n s u f f i c i e n c y  on  t h e  o r g a n i s m ,  n u m e r o u s  
i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  on t h e  i n f l u e n c e  o f  i n t e r n a l  a f 
f e r e n t a t i o n  i n s u f f i c i e n c y ,  d e p e n d i n g  upon  a c h a n g e  i n  g r a v i t a t i o n  
( w e i g h t l e s s n e s s )  a n d  t h e  l i m i t a t i o n  o f  m o b i l i t y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  a s t a y  i n  r e s t r i c t e d  q u a r t e r s  ( h y p o d y n a m i a ) .  Our a s t r o n a u t s  
as w e l l  a s  A m e r i c a n  a s t r o n a u t s ,  d u r i n g  o r b i t a l  f l i g h t s  o f  e x t e n d e d  
d u r a t i o n ,  w e r e  i n  a r e c l i n i n g  p o s i t i o n ,  a n d  t h e  work  o p e r a t i o n s  /62
t h e y  p e r f o r m e d  d i d  n o t  demand g r e a t  p h y s i c a l  e f f o r t s  a n d  a c t i v e  
p o s i t i o n  s h i f t s .  T h e s e  c i r c u m s t a n c e s  l e d  t o  a l o w e r i n g  o f  t h e  
a s t r o n a u t s '  g e n e r a l  f u n c t i o n a l  t o n u s  ( I .  M .  A r z h e n o v ,  A .  V .  B e r e d o v 
k i n  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  I .  M .  A r z h e n o v ,  I .  I .  A r y a n o v ,  V .  A .  B a t u r e n k o ,  
D .  V .  Buyanov e t  a l . ,  1 9 6 6 ) .  However ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a n  
a c t u a l  s p a c e  f l i g h t ,  t h e  a s t r o n a u t s  a r e  i n f l u e n c e d  b y  a c o m p l e x  
o f  e x t r e m e  s t i m u l i .  T h e r e f o r e ,  t h e r e  i s  a n a t u r a l  t e n d e n c y  f o r  
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i n v e s t i g a t o r s  t o  e x a m i n e  t h e  i s o l a t e d  i n f l u e n c e  o f  t h e  e x t e n d e d  
i m m o b i l i t y  f a c t o r  on  t h e  human o r g a n i s m .  The w o r k s  o f  G r a v e l i n e  
( 1 9 6 0 ) ,  Yu. V .  V a n y u s h i n a  ( 1 9 6 3 ) ,  L .  I .  K a k u r i n e  e t  a l .  ( 1 9 6 3 ) ,  
Lubek  a n d  W i l g o s h  ( 1 9 6 3 )  a n d  o t h e r s  p r o c e e d e d  a l o n g  t h i s  l i n e .  

L .  I .  K a k u r i n  a n d  V .  S .  K a t k o v s k i y  e t  a l .  ( 1 9 6 3 )  c h o s e  a s  a n  
e x p e r i m e n t a l  m o d e l  a s t r i c t  c o n f i n e m e n t  t o  b e d  o n  a p e r s o n  who 
r e m a i n e d  i n  t h e  h o r i z o n t a l  p o s i t i o n  for 2 0  d a y s .  As t h e  a u t h o r s  
n o t e d ,  two f a c t o r s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t ,  h y p o k i n e s i s  a n d  l o w e r i n g  o f  
t h e  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  of t h e  b l o o d ,  a p p e a r e d  t o  b e  t h e  c a u s e  o f  
p o s s i b l e  c o n f u s i o n  i n  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  m o t o r  a p p a r a t u s  a n d  i n  
t h e  c i r c u l a t o r y  a n d  r e s p i r a t o r y  s y s t e m s .  

A n a l y z i n g  t h e  n u m e r o u s  l i t e r a r y  s o u r c e s  d e a l i n g  w i t h  t h e  p r o b 
l e m  of  i n f o r m a t i o n a l  b i o l o g i c a l  s t r e s s e s ,  w e  come t o  t h e  c o n c l u s i o n  
t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  s u f f i c i e n t l y  b a s i c  s o l u t i o n  t o  q u e s t i o n s  
of  t h e  i n f l u e n c e  o f  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ,  t h e  q u e s t i o n s  o f  s e n s o r y  
o v e r l o a d  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t  s i m u l a t i o n  r e m a i n  l e s s  
w e l l  i l l u m i n a t e d .  M o r e o v e r ,  i n  c e r t a i n  s t a g e s  o f  f l i g h t ,  t h e  
a s t r o n a u t s  d o u b t l e s s  w i l l  e n c o u n t e r  t h e s e  p h e n o m e n a ,  f o r  e x a m p l e  
w h i l e  p e r f o r m i n g  r a d i o  c o m m u n i c a t i o n s  w i t h  E a r t h  a n d  r e p a i r  w o r k ,  
s p e c i a l  s c i e n t i f i c  i n v e s t i g a t i o n s ,  t h e  d o c k i n g  o f  s p a c e  s h i p s ,  a n d  
a l s o  d u r i n g  v a r i o u s  c o m p l e x  a n d  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n s .  For e x a m p l e ,  
t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  I .  N .  K a n y s h e v  ( 1 9 6 3 )  show how t h e r e  c a n  b e  
l a r g e  s t r e s s e s  on  o n l y  t h e  v i s u a l  a n a l y s o r  i n  work  a t  t h e  c o n t r o l  
p a n e l  w i t h  n u m e r o u s  g a u g e s .  I n  s t u d y i n g  t h e  p e c u l a r i t i e s  of v i s u a l  
i n f o r m a t i o n  d u r i n g  i n s t r u m e n t  f l i g h t  o n  a f l i g h t  t r a i n e r ,  t h e  a u t h o r  
e s t a b l i s h e d  t h a t  d u r i n g  s e p a r a t e  p e r i o d s  o f  t h e  f l i g h t ,  t h e  fre
q u e n c y  o f  g l a n c i n g  f r o m  i n s t r u m e n t  t o  i n s t r u m e n t  r e a c h e d  1 5 0  a n d  
e v e n  200 m o t i o n s  p e r  m i n u t e ;  i . e . ,  o n  t h e  a v e r a g e  t h e  p i l o t  o b - / 6 3-
s e r v e d  t h r e e  i n s t r u m e n t s  p e r  s e c o n d .  T h e s e  d a t a  i n d i c a t e  t h e  p i l o t ' s  
g r e a t  c o n c e n t r a t i o n  o f  a t t e n t i o n  a n d  t h e  u n d o u b t e d  d e f i c i e t  o f  t i m e  
f o r  h i s  w o r k .  A somewhat  s i m i l a r  s i t u a t i o n  p e r h a p s  e x i s t s  w i t h  
a s t r o n a u t s  d u r i n g  t h e  a c t i v e  p e r i o d s  o f  a f l i g h t .  I t  i s  n e c e s s a r y  
t o  b e a r  i n  mind  t h a t  a n  a s t r o n a u t ' s  d a i l y  work p r o d u c t i o n  u n d e r  
t h e  c o n d i t i o n s  o f  a d e f i c i t  o f  t i m e  c r e a t e s  a s e n s o r y  o v e r l o a d  
w h i c h ,  a s  a r u l e ,  w i l l  b e  a d d e d  t o  t h e  a l r e a d y  f o r m e d  c o n d i t i o n  
of a l o w e r e d  f u n c t i o n a l  t o n u s ,  r e s u l t i n g  i n  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  
s e n s o r y  u n d e r l o a d .  I t  i s  d o u b t l e s s  o f  i n t e r e s t  t o  i n v e s t i g a t o r s  t o  
s t u d y  t h e  n a t u r e  o f  human r e a c t i o n s  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  i n 
v o l v i n g  a s h a r p  d i s p a r i t y  i n  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n .  B u t  t o  c r e a t e  
a m o d e l  o f  s u c h  a s i t u a t i o n  i s  n o t  a n  e a s y  t a s k .  

However ,  a v i a t i o n  p r a c t i c e  o f f e r s  u s  s e v e r a l  p o s s i b i l i t i e s  
f o r  t h e  r e a l i z a t i o n  o f  s u c h  a s i t u a t i o n .  T h u s ,  w e  (F. P .  K o s m o l i n 
s k i y ,  S .  E .  C o m s h a l y u k ,  N .  A .  F e d e r o v  a n d  I .  N .  K h a z e n ,  1 9 6 3 ;  F .  P .  
K o s m o l i n s k i y ,  1 9 6 3 ,  1 9 6 4 )  o b s e r v e d  c rews  who c o m p l e t e d  o n e  o f  t h e  
m o s t  c o m p l e x  t a s k s  i n  f l y i n g - - m ' i s s i o n s  i n v o l v i n g  i n - f l i g h t  r e f u e l 
i n g .  I n  t h e s e  f l i g h t s  t h e  moment o f  r e f u e l i n g ,  d e m a n d i n g  a h i g h  
l e v e l  o f  a t t e n t i o n  a n d  g r e a t  o p e r a t o r  s k i l l ,  g e n e r a l l y  comes a t  a 
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p e r i o d  when t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  p i l o t ,  h a v i n g  f l o w n  t h e  a i r p l a n e  
f o r  many h o u r s  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  a u t o m a t i c  p i l o t ,  i s  t h a t  o f  
r e d u c e d  p h y s i o l o g i c a l  ca lm.  A s h a r p  d i f f e r e n t i a l  i n  t h e  i n f o r m a 
t i o n a l  l o a d  a r i s e s .  T h i s  s i t u a t i o n ,  i t  seems t o  u s ,  t u r n s  t h e  
g i v e n  a s p e c t  o f  t h e  a v i a t i o n a l  t a s k  i n t o  a k i n d  o f  m o d e l  f o r  s i m i 
l a r  s i t u a t i o n s  i n  s p a c e  f l i g h t  ( f o r  e x a m p l e ,  t h e  d o c k i n g  o f  s p a c e  
s h i p s ) .  

T h u s ,  w e  do n o t  h a v e  i n  mind  t h e  p r o d u c t i o n  o f  c o n c r e t e  
a c t i v i t y  a n d  o f  m o t o r  r e a c t i o n s  o f  a n  a s t r o n a u t Y 2  b u t  r a t h e r  t h e  
i m i t a t i o n  o f  c o m p l e x  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  s t r a i n  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  
s u r p l u s  i n f o r m a t i o n .  I n  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s ,  a t t e n t i o n  w a s  d i r e c t 
e d  t o w a r d s  t h e  p r e s e n c e  o f  a g r e a t  p e c u l i a r i t y  i n  t h e  c o n d i t i o n  / 64 
a n d  t h e  c o n d u c t  o f  p i l o t s  d u r i n g  t h e  r e f u e l i n g  o p e r a t i o n .  

The r e f u e l i n g  o p e r a t i o n  demands  g r e a t  p r e c i s i o n  o n  t h e  p a r t  o f  
t h e  p i l o t ,  c a l l i n g  f o r  e x c e p t i o n a l  m o t o r  c o o r d i n a t i o n ,  c o n c e n t r a t i o n  
a n d  a t t e n t i o n .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  o f  h e i g h t e n e d  s e n s o r y  s t r e s s e s ,  
a g r e a t  p h y s i o l o g i c a l  s t r a i n  i s  n o t e d  b o t h  s u b j e c t i v e l y  a n d  o b 
j e c t i v e l y .  The b a s i c  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  c h a n g e  s h a r p l y .  The  
p r e s e n c e  o f  a l l  c o m p o n e n t s  o f  e m o t i o n a l  ( s t h e n i c )  s t r a i n  e x i s t  
( p h y s i c  e x c i t a t i o n ,  a u t o n o m i c  d y s f u n c t i o n s ,  c h a r a c t e r i s t i c  p o s t u r e  
c h a n g e s ,  m i m i c k i n g ,  e t c . ) .  The f r e q u e n c y  o f  h e a r t  c o n t r a c t i o n s  
a p p r o a c h e s  e x t r e m e  l i m i t s  ( u p  t o  1 6 0 - 1 8 6  b e a t s  p e r  m i n u t e ) ,  a n d  t h e  
r e s p i r a t o r y  r a t e  a l s o  i n c r e a s e s  ( u p  t o  40-54  t i m e s  p e r  m i n u t e ) .  
P e r s p i r a t i o n  i n c r e a s e s  s h a r p l y  ( t h e  w a t e r  loss a p p r o a c h e d  5-7% o f  
t h e  b o d y  w e i g h t  o f  a p i l o t ) ,  a s  d o e s  h e a t  f o r m a t i o n  ( b o d y  t e m p e r a 
t u r e  r o s e  b y  .7  t o  1 . 2 O ) .  E x t e n s i v e  b i o c h e m i c a l  c h a n g e s  w e r e  
n o t e d :  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  1 7 - k e t o s t e r o i d s  b y  t h e  o r g a n i s m  s h a r p l y  
i n c r e a s e d  ( s o m e t i m e s  6-8  t i m e s  a b o v e  n o r m a l )  a s  d i d  t h a t  o f  a s c o r b i c  
a c i d  ( 1 0 - 2 0  t i m e s  a n d  e v e n  m o r e ,  e x c e e d i n g  t h e  o r i g i n a l  l e v e l ) ,  
w h i c h  i n d i c a t e s  a c o n d i t i o n  o f  s t r e s s  ( I .  G .  D l u s s k a y a ,  F .  P .  K o s 
m o l i n s k i y ,  N .  A .  F e d e r o v ,  1 9 6 3 ;  F .  P .  K o s m o l i n s k i y  a n d  F .  E .  Kom
s h a l y u k ,  1 9 6 3 ) .  

A p h y s i o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e s e  d a t a  l e a d s  o n e  t o  t h e  c o n 
c l u s i o n  t h a t  s u c h  i n t e n s e  e m o t i o n a l  s t r a i n  on  a p i l o t  f l y i n g  a n  
a i r p l a n e  d e p e n d s  u p o n  a number  o f  c a u s e s .  Among t h e s e ,  t e n s i o n  
h a s  g r e a t  s i g n i f i c a n c e .  I t  a p p e a r s  i n  p i l o t s  a s  a c o n s e q u e n c e  o f  
t h e  c o n s t r i c t i o n  o f  t h e  s p a t i a l  f i e l d :  t h e  immense e x p a n s e  of t h e  
o c e a n  o f  a i r  s u d d e n l y  b e c o m e s  a m a z i n g l y  c r o w d e d  b e c a u s e  o f  t h e  
p r o x i m i t y  o f  t h e  f u e l i n g  a i r c r a f t  ( t h e  t a n k e r ) .  M o r e o v e r ,  t h e  
o p e r a t i o n  o f  d o c k i n g  t h e  a i r c r a f t  b r i n g s  on  a d e f i n i t e  p s y c h o l o g i c a l  
d i f f i c u l t y  w h i c h  e n t a i l s  u n i t i n g  two t y p e s  of  a c t i v i t y :  t h e  u s u a l  

2 
S i m i l a r  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  b y  S i m o n s  a n d  Walk ( 1 9 6 5 1 ,  

who s t u d i e d  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  o f  s u b j e c t s  i m i t a t i n g  t h e  p r o c e s s  
o f  t r a n s f e r  f r o m  o n e  s p a c e s h i p  t o  a n o t h e r ,  u s i n g  a w e i g h t l e s s n e s s  
t a n k  l o c a t e d  i n  t h e  f u s e l a g e  o f  a n  a i r p l a n e  f l y i n g  a K e p l e r  p a r a b o l a .  
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p i l o t i n g  o f  t h e  a i r c r a f t  on  t h e  basis o f  a l r e a d y  s o l i d l y  w o r k e d  
o u t  a u t o m a t i c  h a b i t s ,  a n d  t h e  n e c e s s i t y  for t h e  p i l o t  t o  p e r f o r m  
t h e  a d d i t i o n a l ,  r e l a t i v e l y  new a n d  less f a m i l i a r  t a s k  o f  r e f u e l i n g ,  
w h i c h  i n v o l v e s  a g r e a t  l o a d  on  t h e  s y s t e m  o f  a n a l y s o r s .  The s i g 
n i f i c a n t  p r e d o m i n a n c e  of  t h e  p s y c h o l o g i c a l  o r i e n t a t i o n  f o r  t h e  f u l 
f i l l m e n t  of t h i s  new a n d  c o n s e q u e n t l y  u n s t r e n g t h e n e d  a c t i v i t y  
s t e r e o t y p e  t u r n s  o u t  t o  b e  t h e  d o m i n a t i n g  o n e ,  w h i c h  a c t s  as i f  t o  
s u p p r e s s  t h e  r e i n f o r c e d  p i l o t i n g  h a b i t s  a n d  t h u s  g i v e s  rise t o  
d i f f i c u l t  n e u r o p s y c h i c  c o n d i t i o n .  The e x p e r i m e n t s  w h i c h  h a v e  b e e n  
c a r r i e d  o u t  p e r m i t  o n e  t o  p r e s c r i b e  a number  o f  p r o p h y l a c t i c  mea

/ 6 5s u r e s  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  e l e v a t i o n  o f  p h y s i o l o g i c a l  s t a b i l i t y  -
u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  e x t e n d e d  a c t i v i t y  i n v o l v i n g  s e n s o r y  o v e r l o a d  or 
s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h i s ,  b o t h  s e n s o r y  u n d e r l o a d  and  s e n s o r y  
o v e r l o a d  l e a d ,  i n  t h e  f i n a l  a n a l y s i s ,  t o  p h y s i o l o g i c a l  s t r a i n  a n d  
f a t i g u e ;  a p r o b l e m  w h i c h  l e a d s  f i r s t  o f  all t o  t h e  n e c e s s i t y  f o r  
m a i n t a i n i n g  a h i g h  l e v e l  o f  f u n c t i o n a l  p o s s i b i l i t i e s  f o r  t h e  o r g a 
n i s m ' s  a b i l i t i e s .  

F i r s t  t h e r e  i s  t h e  m a t t e r  o f  d e v e l o p i n g  t h e  o p t i m a l  r e g i m e n s  
o f  work a n d  r e s t  c o n f o r m i n g  t o  t h e  c o n c r e t e  c o n d i t i o n s  a n d  t a s k s  
o f  s p a c e  f l i g h t s .  

A s p e c i a l  m o t o r  a c t i v i t y  r e g i m e n  f o r  t h e  m a i n t e n a n c e  of: t h e  
n e c e s s a r y  p h y s i o l o g i c a l  t o n u s ,  c a p a c i t y  f o r  work a n d  t h e  s t a b i l i t y  
o f  a number  o f  p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n s  a p p e a r s  t o  b e  a n  i m p o r t a n t  
p r o p h y l a c t i c  m e a s u r e .  T h i s  r e g i m e n  i n c l u d e s  a g e n e r a l  p h y s i c a l  
s t r e s s  a n d  s p e c i a l  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  p e r f o r m e d  s e v e r a l  t i m e s  a 
d a y  (T. T .  D z h a m g a r o v ,  I .  I .  P e t r u s h e v s k i y ,  1 9 6 1 ,  a n d  o t h e r s ) .  

A .  V .  Korobkov ( 1 9 6 3 )  p r o p o s e s ,  a s  a g e n e r a l  p r i n c i p l e ,  t h e  
e l e v a t i o n  o f  a n  o r g a n i s m ' s  s t a b i l i t y  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  f a c t o r s  
o f  t h e  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  by means  o f  a r e g i m e n  o f  m o t o r  a c t i v i t y .  
T h i s  r e g i m e n  i s  e s p e c i a l l y  n e c e s s a r y  i n  s i t u a t i o n s  o f  i s o l a t i o n  a n d  
o f  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n .  A c t i v e  m o t o r  a c t i v i t y ,  s t a t i c  e f f o r t s  a n d  
e l e v a t e d  t o n u s  o f  m u s c l e s  e l i c i t  a l a r g e  f l o w  o f  s e n s o r y  i n f o r m a 
t i o n  w h i c h ,  by t h e  r e f l e x  m e c h a n i s m ,  p r o m o t e s  t h e  c o m p l e t i o n  and  
s t a b i l i t y  o f  e f f e c t i v e  h i g h  n e r v o u s  a c t i v i t y ,  ( a t r o p h i c  i n f l u e n c e  
on  t h e  v a r i o u s  t i s s u e s ,  a c t i v a t i n g  t h e  g l a n d  f u n c t i o n  o f  i n t e r n a l  
s e c r e t i o n ,  h a v i n g  a p o s i t i v e  i n f l u e n c e  on t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  
v e s t i b u l a r  a p p a r a t u s ,  e t c . ) .  A .  V .  Korobkov v i e w s  a r e g i m e n  o f  
m o t o r  a c t i v i t y  a s  a m e a n s  f o r  p r e s e r v a t i o n  o f  t h e  t e r r e s t r i a l  i n f o r 
m a t i o n  " s p e c t r u m "  a n d ,  on t h i s  b a s i s ,  t h e  m e a n s  t o  p r o v i d e  t h e  
o p t i m a l  s t a t e  o f  t h e  b i o l o g i c a l  m i l i e u  o f  t h e  o r g a n i s m  a n d  o f  p s y 
c h i c  a c t i v i t y  a n d  m e n t a l  c a p a c i t y  f o r  w o r k .  

The o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  e n t i r e  f l o w  o f  c i r c u m s t a n c e s  a n d  c h a r - / 6 6  
a c t e r  o f  l i f e  on t h e  s h i p  a p p e a r s  t o  b e  o n e  o f  t h e  means f o r  t h e  
m a i n t e n a n c e  o f  e x t e r n a l  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  a t  a s u f f i c i e n t  l e v e l  
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i n  t h e  c a b i n  o f  a s p a c e  s h i p .  A c o m p l e x  o f  q u e s t i o n s  h a s  b e a r i n g  
h e r e ,  s e v e r a l  o f  w h i c h  g o  i n t o  s e r i o u s  s c i e n t i f i c  p r o b l e m s  a n d  
p e r s p e c t i v e s :  t h e  i n t e r - r e l a t i o n s h i p  o f  c rew members  ( q u e s t i o n s  
o f  g r o u p  p s y c h o l o g y ,  s t i m u l a t ' o n  o f  t h e  s e c o n d a r y  s i g n a l i n g  s y s t e m7of a c t i v i t y ) ;  t h e  o r g a n i z a t i o n  of work a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l  ( q u e s 
t i o n s  o f  t h e  p s y c h o l o g y  o f  work a n d  o f  e n g i n e e r i n g  p s y c h o l o g y ) ;  
c r e a t i o n  o f  t h e  n e c e s s a r y  l e v e l  o f  v i s u a l  s t i m u l i ;  o r g a n i z a t i o n  o f  
t h e  i n t e r i o r  a n d  i t s  p e r i o d i c  c h a n g e ;  t h a t  o f  a u d i t o r y  s t i m u l i  ( a  
s y s t e m  o f  m u s i c a l  p r o g r a m s ) ;  e t c .  G .  K .  M i k u s h k i n  ( 1 9 6 6 )  p r o p o s e s  
t h e  i d e a  o f  u s i n g  t h e  m e c h a n i s m  o f  i n t e r - r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  
a n a l y s o r s  i n  t h a t  some o f  them may b e  s t i m u l a t e d  b y  s t i m u l a t i n g  
o t h e r s .  I n  h i s  o p i n i o n ,  t h e  " f u n c t i o n a l  a t r o p h y "  o f  m u s c u l a r  
a n a l y s o r  u n d e r  c o n d i t i o n s  of w e i g h t l e s s n e s s  c a n  b e  c o m p e n s a t e d  f o r  
t o  a c e r t a i n  d e g r e e  b y  s t r e n g t h e n i n g  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  v i s u a l  
a n d  a u d i t o r y  a n a l y s o r s .  T h i s  may b e  a c h i e v e d , o n  t h e  o n e  h a n d y b y  
t r a i n i n g  a s t r o n a u t s  o n  E a r t h ,  a n d  on  t h e  o t h e r  h a n d  b y  s i m u l a t i n g ,  
i n  t h e  c a b i n  o f  t h e  s p a c e s h i p  , t h e  " a c c u s t o m e d "  t e r r e s t r i a l  c o n d i 
t i o n s  r e l a t i v e  t o  s p a c e  a n d  t i m e .  I n  t h i s  r e s p e c t ,  i t  a p p e a r s  
n e c e s s a r y  i n  p a r t i c u l a r  t o  e l a b o r a t e  t h e  a s t r o n a u t s '  r e a c t i o n s  o n  
t h e  b a s i s  o f  v i s u a l ,  a u d i t o r y  a n d  v e s t i b u l a r  a n a l y s o r s  h a v i n g  s t a b l e  
f o r m s ,  w h i c h  l i e  a t  t h e  b a s i s  of s p a c e  a n d  t i m e  p e r c e p t i o n  a n d  o f  
t h e  p e r c e p t i o n  of t h e  s p a t i a l  p o s i t i o n  o f  t h e  b o d y .  

G r e a t  s i g n i f i c a n c e  ' s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  
c h a n g i n g  c e r t a i n  p h y s i o l o g i c a l  s t i m u l i  on  l o n g  s p a c e  f l i g h t s  w i t h  
t h e  a i m  o f  s u p p o r t i n g  a s u f f i c i e n t  l e v e l  o f  work c a p a c i t y  a n d  p s y 
c h o l o g i c a l  a c t i v i t y .  T h u s ,  for e x a m p l e ,  a s u p p l e m e n t a r y  d i s p e n s i n g  
of  p h a r m a c o d y n a m i c  d o s e s  o f  c e r t a i n  w a t e r - s o l u b l e  v i t a m i n s  (as 
c o r b i c  a c i d ,  3 0 0  mg; v i t a m i n  P ,  up t o  1 5 0  mg; v i t a m i n  B 1 ,  2 5  mg; 
p a r a - a m i n o b e n z o i c  a c i d  (PABA) 2 5  mg; a n d  o t h e r s )  w i t h  g l u c o s e  g i v e s  
g o o d  r e s u l t s  i n  p r a c t i c a l  a v i a t i o n  ( e l e v a t i o n  o f  t h e  g e n e r a l  p h y s i 
o l o g i c a l  t o n u s  a n d  a l o w e r i n g  of n e r v o u s  t e n s i o n  i n  p i l o t s  who a r e  
p e r f o r m i n g  c o m p l i c a t e d  f l i g h t s )  ( F .  P .  K o s m o l i n s k i y ,  I .  D .  D l u s s k a y a  
e t  a l .  , 1 9 6 3 ) .  

I n  o r d e r  t o  o v e r c o m e  t h e  phenomena  o f  t e n s i o n  a n d  o f  e m o t i o n a l  / 6 7  
s t a b i l i t y  a t  t h e  moment o f  s e n s o r y  o v e r s t r e s s i n g ,  s e v e r a l  a u t h o r s  
p r o p o s e  s p e c i a l l y  d i r e c t e d  c o n d i t i o n i n g .  Thus  , V .  L .  N a r i s h c h u k  
p r o p o s e s  t e a c h i n g  t h e  s k i l l  o f  s e l f - c o n t r o l  o f  o n e l s  own e m o t i o n a l  
c o n d i t i o n  t o  e x t e r n a l  m a n i f e s t a t i o n s  o f  e m o t i o n .  I n  o r d e r  t o  d o  
t h i s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  know how t o  d e t e r m i n e  i f  a c o n s t r a i n t  o f  
i n v o l u n t a r y  m u s c l e  t e n s i o n  e x i s t s ;  how t o  c o n t r o l  r h y t h m  a n d  d e p t h  
o f  b r e a t h i n g ;  how t o  c h e c k  t h e  p u l s e  d u r i n g  c o n d i t i o n s  o f  e m o t i o n a l  
e x c i t e m e n t ;  how t o  d e v e l o p  s p e c i a l  h a b i t s  f o r  a m o r e  c o m p l e t e  v o l 
u n t a r y  r e l a x a t i o n  o f  t h e  m u s c l e s  a n d  how t o  e s t a b l i s h  a c a l m  r e s p i 
r a t o r y  r h y t h m .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  e l e v a t e  e m o t i o n a l  s t a b i l i t y  a s  a 
means  o f  f o r m i n g  s p e c i a l  h a b i t s  o f  s e l f - c o n t r o l  o v e r  e x t e r n a l  m a n i 
f e s t a t i o n s  o f  e m o t i o n ,  a n d ,  w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e s e  h a b i t s ,  t o  
o v e r c o m e  t h e m .  
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I n  c o n c l u s i o n ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  n o t e  t h e  n e c e s s i t y  o f  more  
e x t e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n s  i n  t h e  a r ea  o f  t h e  s t u d y  o f  c h a n g e s  i n  
t h e  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  a n  o r g a n i s m  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  i n 
f o r m a t i o n a l  o v e r l o a d  a n d  s e n s o r y  d e p r i v a t i o n ,  a n d  a l s o  w h e r e  t h e y  
a c t  a l t e r n a t e l y .  I t  a p p e a r s  i m p o r t a n t  t o  h a v e  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  
o f  new m e t h o d o l o g i c a l  p r o c e d u r e s  i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  c r e a t i o n  
o f  m o d e l s  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s e n s o r y  o v e r l o a d ,  a n d  a l s o  t h e  a l 
t e r n a t i o n  o f  i n f l u e n c e s  o f  s t r e s s e s  o f  v a r i o u s  n a t u r e s  o n  t h e  orga
n i s m  u n d e r  n a t u r a l  c o n d i t i o n s ,  a s  w e l l  a s  u n d e r  c o n d i t i o n s  s i m u l a t 
i n g  e x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t s .  
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P R I N C I P L E S  AND MEANS OF I N V E S T I G A T I O N  O F  
PROBLEMS OF DAYS I N  SPACE 

B .  S .  A l y a k r i n s k i y  

ABSTRACT: T h e  v a r i o u s  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  
p o s s i b l e  o r g a n i z a t i o n s  o f  d a i l y  p e r i o d i c i t y  u n d e r  
s p a c e  f l i g h t  c o n d i t i o n s  a r e  d i s c u s s e d .  S u g g e s 
t i o n s  a r e  made a s  t o  t h e  n e e d  f o r  f u r t h e r  i n 
v e s t i g a t i o n s  r e l a t i n g  t o  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  
t h e  s p a c e  d a y .  

Among v i t a l  p r o b l e m s  o f  s p a c e  m e d i c i n e  i s  i n c l u d e d  t h e  p r o b l e m  / 6 8  
o f  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  work a n d  r e s t  o f  a s t r o n a u t s ,  t h e  r e g i m e n  o f  
t h e i r  l i f e  a c t i v i t y  o n  b o a r d  a s p a c e s h i p  a n d  o n  o r b i t a l  s t a t i o n s ,  
a n d ,  i n  t h e  f u t u r e ,  on  o t h e r  h e a v e n l y  b o d i e s ,  f i r s t  o f  a l l  o n  t h e  
Moon. The o r g a n i z a t i o n  o f  a m a n ’ s  l i f e  i n  s p a c e ,  i n  t h e  f i r s t  /69
p l a c e ,  r e q u i r e s  t h e  f o u n d a t i o n  o f  a m o r e  r a t i o n a l  l i f e  r h y t h m :  
c h a n g e s  i n  t h e  p e r i o d s  o f  b e i n g  awake  a n d  r e s t i n g  w h i c h ,  u n d e r  t h e  
work c o n d i t i o n s ,  c o r r e s p o n d  t o  p e r i o d s  o f  v a r i o u s  i n t e n s i t i e s  o f  
i l l u m i n a t i o n ;  i . e . ,  t o  t h e  p e r i o d s  o f  t h e  t e r r e s t r i a l  d a y :  d a y  
a n d  n i g h t .  

A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  d a y ,  t h e  human o r g a n i s m  r e a c h e s  a c o n 
d i t i o n  o f  o p e r a t i v e  p r e p a r e d n e s s .  The d a y l i g h t  p e r i o d  i s  t h e  t i m e  
o f  g r e a t e s t  p r o d u c t i v i t y  o f  human a c t i v i t y ;  t o w a r d s  n i g h t ,  t h e  
o r g a n i s m  u n d e r g o e s  f u n c t i o n a l  r e s t o r a t i o n  p r o v i d i n g  v a l u a b l e  r e s t .  
The b e g i n n i n g  o f  d a y  a n d  n i g h t  h a v e  b e e n  t u r n e d  f o r  u s  i n t o  u n i q u e  
s i g n a l  s t i m u l i ,  a n d  t h e  p r o c e s s  of  s e t t i n g  our o r g a n i s m  t o  work 
a n d  r e s t  h a s  a l l  t h e  f e a t u r e s  o f  a c o m p l e x  c o n d i t i o n e d  r e f l e x .  
A n a l y z i n g  t h e  phenomenon o f  t h e  d a i l y  p e r i o d i c i t y  o f  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  on  t h e  b a s i s  o f  f a c t s  o b t a i n e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  O . P .  
S h c h e r b a k o v a  a n d  K .  M .  Bykov ( 1 9 5 4 ) ,  t h e  c o n c l u s i o n  i s  made t h a t  
p e r i o d i c  c h a n g e s  o f  t h e s e  f u n c t i o n s  h a v e  a s  t h e i r  b a s i s  t e m p o r a r y  
n e u r a l  b o n d s ,  c o n d i t i o n e d  r e f l e x e s  f o r m e d  a s  a r e s u l t  o f  a combi
n a t i o n  o f  t h e  w h o l e  s i t u a t i o n  i n  w h i c h  t h e  a c t i o n  o f  i m p u l s e s  i s  
f e l t ,  w h i c h  d e f i n e s  t h e  d a i l y  p e r i o d i c i t y ,  w i t h  t h e  d e f i n i t e  s t a t e  
o f  t h e  l o w e r  a u t o n o m i c  c e n t e r s  w h i c h  a c t  o n  t h e  l e v e l  o f  a n u m b e r  
o f  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  The s t r e n g t h  o f  s u c h  c o n d i t i o n e d  
r e f l e x e s ,  w i t h  a l l  o t h e r  c o n d i t i o n s  b e i n g  e q u a l ,  a s  a r u l e  p r o v e s  
t o  b e  v e r y  c o n s i d e r a b l e .  The u s u a l  c h a n g e  o f  d a y  a n d  n i g h t  “ h a s  
e n t e r e d  i n t o  our h a b i t s  s o  much t h a t  o u r  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o 
l o g i c a l  s t a b i l i t y  i s ,  t o  a c e r t a i n  d e g r e e ,  d e p e n d e n t  upon t h i s  
c h a n g e ”  ( K .  M .  Bykov,  1 9 5 4 ) .  

I t  i s  p r e c i s e l y  f o r  t h i s  r e a s o n  t h a t  t h e  r e s t r u c t u r i n g  o f  d a i l y  
r h y t h m ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  f i r s t  p h a s e  o f  s u c h  a r e s t r u c t u r i n g ,  
l e a d s  t o  a l o w e r i n g  o f  t h e  work c a p a c i t y  a n d  t o  a w o r s e n i n g  of t h e  
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g e n e r a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  p e r s o n .  T h u s ,  i n  p a r t i c u l a r ,  it i s  known 
t h a t  e v e n  a 1 2 - h o u r  f l i g h t  on  a j e t  a i r p l a n e  a t  a s p e e d  of  9 0 0  
km/hr  l e a d s  t o  a c h a n g e  i n  t h e  p h y s i o l o g i c a l  r h y t h m ,  e l i c i t e d  b y  
t h e  c h a n g e  o f  d a y  a n d  n i g h t .  

I n  s p a c e ,  t h e  o r g a n i z a t i o n  of a p e r s o n ' s  d i u r n a l  r h y t h m  demands  
, s e r i o u s  p r e p a r a t o r y  i n v e s t i g a t i o n s .  The b a s i s  o f  t h e  c o n c e p t ,  i n
' vrew of w h i c h  t h e  f u n d a m e n t a l  p r i n c i p l e s  a n d  means  of i n v e s t i g a t i o n s  

of t h e  p r o b l e m  of t h e  s p a c e  d a y  a r e  c o n s i d e r e d ,  c o n s i s t s  of t h e  /70
h y p o t h e s e  t h a t  o u r  u s u a l  t e r r e s t r i a l ,  i . e . ,  2 4 - h o u r Y  d a y  i s  t h e  
o p t i m a l  s o l u t i o n  t o  t h i s  p r o b l e m ,  i n  p a r t i c u l a r ,  u n d e r  c o n d i t i o n s  
o f  a c o m p a r a t i v e l y  s h o r t  s t a y  i n  s p a c e .  Such  a p o i n t  o f  v i e w  i s  
e x p r e s s e d  b y  a number  of i n v e s t i g a t o r s .  I t  i s  j u s t  for t h i s  r e a s o n  
t h a t  t h e  f i r s t  p r o b l e m  i s  t h e  q u e s t i o n  of t h o s e  c o n d i t i o n s  of e x 
i s t e n c e  w h i c h  ( a t  l e a s t  a t  t h e  c u r r e n t  s t a g e  i n  t h e  c o n q u e s t  o f  
s p a c e )  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a t e r r e s t r i a l  
r h y t h m  o f  a d a y  i n  s p a c e .  

The m o s t  i m p o r t a n t  o f  t h e s e  c o n d i t i o n s  a r e  t h e  f o l l o w i n g .  

(1) The p a r t i c u l a r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  p r o f e s s i o n a l  a c t i v i t y  
o f  a s t r o n a u t s .  T h i s  a c t i v i t y  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  a p r o n o u n c e d  mo
n o t o n y ,  b y  u n i f o r m i t y  .and b y  u n a v o i d a b l e  l o w e r i n g  o f  o p e r a t i v e  
v i g i l a n c e ,  more  p r o n o u n c e d  when a l l  s y s t e m s  o f  t h e  s p a c e c r a f t  work 
r e l i a b l y  a n d  s m o o t h l y .  The f u n c t i o n  o f  v i g i l a n c e  s u f f e r s  e s p e c i a l l y  
f r o m  t h e  a c c u m u l a t e d  e f f e c t s  o f  f a t i g u e  ( H a u t y ,  1 9 5 9 ) .  The l o w e r i n g  
o f  o p e r a t i v e  v i g i l a n c e  l i m i t s  t h e  l e n g t h  of t h e  a s t r o n a u t ' s  w a t c h ,  
a n d  c o n s e q u e n t l y  c r e a t e s  a s u p p l e m e n t a r y  l i m i t i n g  c o n d i t i o n  o n  t h e  
o r g a n i z a t i o n  o f  t h e  s p a c e  d a y .  E v i d e n t l y  t h e  d u r a t i o n  o f  u n i n t e r 
r u p t e d  m o n i t o r i n g  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t  c a n n o t  b e  
more  t h a n  4 h o u r s .  The i n v e s t i g a t i o n  o f  M e r v i l l  J o n e s  ( 1 9 6 0 )  
e s t a b l i s h e d  t h a t ,  a t  t h e  t i m e  o f  h i g h l y  i n t e n s i v e  a n d  e x t e n d e d  
f l i g h t s ,  t h e  n o r m a l  d u r a t i o n  o f  a r a d i o m a n ' s  w a t c h  i s  3 h o u r s .  W i t h  
a g r e a t e r  d u r a t i o n ,  a p r o g r e s s i v e  w o r s e n i n g  o f  t h e  s t a n d a r d s  o f  work 
a r i s e s ,  a s  w e l l  a s  t e n s i o n  a n d  i r r i t a b i l i t y .  

( 2 )  E x t e n s i o n  o f  t h e  m o n i t o r i n g  a c t i v i t y  s e q u e l a e .  L o w e r i n g  
o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  p r o d u c t i v i t y  o f  t h e  o p e r a t o r  t a k e s  p l a c e  :lot 
o n l y  a t  t h e  e n d  o f  w a t c h  b u t  a l s o  for some t i m e  a f t e r .  The p r o f i l e  
o f  d i u r n a l  r h y t h m  i n  s p a c e  i s  r e g u l a t e d  by  t a k i n g  t h i s  c o n s e q u e n c e  
i n t o  c o n s i d e r a t i o n .  

( 3 )  The c h a r a c t e r  a n d  i n t e n s i t y  o f  i l l u m i n a t i o n  i n  t h e  c a b i n  
o f  s p a c e c r a f t .  The i l l u m i n a t i o n  a n d  d i u r n a l  r h y t h m  a r e  r e l a t e d  a s  
c a u s e  a n d  e f f e c t .  The d a i l y  p e r i o d i c i t y  o f  l i f e  a c t i v i t y  o f  a 
man a n d  o f  many r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  a n i m a l  a n d  p l a n t  k ingdom /71
i s  b a s e d  o n  t h e  p e r i o d i c i t y  of i n t e n s i t y  o f  i l l u m i n a t i o n  ( p r i m a r i l y  
o f  solar i l l u m i n a t i o n ) .  I n  s p e c i a l  e x p e r i m e n t s  w i t h  m o n k e y s ,  
0 .  	P .  S h c h e r b a k o v a  ( 1 9 4 9 )  " a l t e r n a t e d "  d a y  a n d  n i g h t ,  s y s t e m a t i c a l l y  
i l l u m i n a t i n g  t h e  c a g e  b y  n i g h t  a n d  d a r k e n i n g  i t  b y  d a y ,  a n d  s e t t i n g  
t h e  f e e d i n g  t i m e  a t  n i g h t .  I t  r e s u l t e d  t h a t  b y  t h e  7 t h - 8 t h  d a y  a 
maximum o f  t e m p e r a t u r e ,  m o t o r  a c t i v i t y  a n d  t h e  h i g h e s t  pH i n  t h e  

5 9  



l l l l l  I 


n i g h t .  H a v i n g  c r e a t e d  two " d a y s "  a n d  t w o  " n i g h t s "  d u r i n g  o n e  a s t r o - .  
n o m i c a l  d a y  ( i l l u m i n a t i o n  a n d  f e e d i n g  o f  t h e  m o n k e y s  f r o m  9 A . M .  t o  
1 P.M. a n d  f r o m  7 P.M. t o  1 A . M . ) ,  O . P .  S h c h e r b a k o v a  r e c o r d e d  t w o  
p e r i o d s  o f  m o t o r  a c t i v i t y ,  t w o  t e m p e r a t u r e  maxima a n d  two maxima i n  
r e s p i r a t i o n  r a t e .  

When S h c h e r b a k o v a  i l l u m i n a t e d  t h e  c a g e  b y  n i g h t ,  d a r k e n e d  b y  
d a y  a n d  f e d  t h e  m o n k e y s  b y  d a y  ( i n  d a r k n e s s ) ,  t h e n  t h e  curve  of  p h y 
s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  r e f l e c t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  i l l u m i n a t i o n  a l m o s t  
e x c l u s i v e l y .  

A s c h o f f  ( 1 9 6 4 )  showed t h a t  t h e  i n t e n s i t y  o f  i l l u m i n a t i o n  p l a y e d  
a s p e c i a l  r o l e  i n  e s t a b l i s h i n g  d a i l y  p e r i o d i c i t y  w i t h  v a r i o u s  o r g a n 
i s m s .  

I t  i s  i m p o r t a n t  t o  e m p h a s i z e  t h a t  t h e  d o m i n a t i n g  v i s u a l  a n a l y 
s o r  i n  man a n d  i t s  r e c e p t o r  e v o l v e d  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  s o l a r  
l i g h t .  T h e r e f o r e ,  t h e  s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  eye l i e s  i n  t h e  
maximum o f  t h e  s p e c t r a l  c u r v e  o f  solar e n e r g y ,  w h i c h  l e d  F . I .  V a v i 
l o v a  t o  c a l l  t h e  e y e s  " s o l a r " ;  m o r e o v e r ,  s o l a r  e n e r g y  h a s  t h e  v a l u e  
o f  a f a c t o r  w h i c h  i n f l u e n c e s  t h e  m e t a b o l i c  p r o c e s s e s  o f  a n  o r g a n i s m  
( h e n c e  i t s  u s e  i n  m e d i c i n e :  h e l i o t h e r a p y ) .  

( 4 )  The p a r t i c u l a r  p r o p e r t i e s  o f  t h e  m u s c u l a r  a c t i v i t y  o f  a s 
t r o n a u t s .  The m u s c u l a r  a c t i v i t y  h a s  a d i r e c t  r e l a t i o n  t o  t h e  p e r 
i o d i c i t y  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  I n  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  
N . E .  P a n f e r o v a  ( 1 9 6 3 ,  1 9 6 4 ) ,  h y p o d y n a m i a  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  a l e v e l 
i n g  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  a c t i v i t y  o f  t h e  human o r g a n i s m  ( b o d y  t e m 
p e r a t u r e ,  p u l s e  r a t e ,  b l o o d  p r e s s u r e ) .  S u c h  c o n c l u s i o n s  were  made 
o f  t h e  b a s i s  o f  a n a l y s i s  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  i n  t h e  s o u n d p r o o f  
c h a m b e r  e x p e r i m e n t s  o f  Y u . A .  G a g a r i n  ( 1 9 6 2 ) .  

( 5 )  The number  o f  members  o f  t h e  c r e w  o n  t h e  c r a f t .  D e p e n d i n g  
o n  t h e  s i z e  o f  t h e  c r e w ,  t h e  o r d e r  o f  t h e  d a y  o f  t h e  a s t r o n a u t s  c a n  
b e  c h a n g e d  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  a c l o s e r  a p p r o x i m a t i o n  t o  a n  o p t i m a l  
r e g i m e n .  

( 6 )  The i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a s t r o n a u t s  a n d  t h e i r  / 7 2  
p a s t  e x p e r i e n c e .  I t  i s  known t h a t  some p e o p l e  p o s s e s s  t h e  a b i l i t y  
t o  f a l l  a s l e e p  a n d  t o  wake up a t  a n y  g i v e n  moment o f  t i m e .  P a s t  
e x p e r i e n c e  o f  a p e r s o n  ( h a b i t  o f  mono- or m u l t i p h a s e  s l e e p ,  " d e a d  
h o u r s " ,  e t c . )  a l s o  d i c t a t e  t o  a d e g r e e  h i s  a d a p t a t i o n  t o  a n  u n u s u a l  
d a i l y  r e g i m e n .  

An a n a l y s i s  o f  t h e  c o n d i t i o n s  d e t e r m i n i n g  t h e  s t r u c t u r e  o f  
r e g i m e n s  o f  work a n d  r e s t  f o r  a s t r o n a u t s  w i t h  t h e  t a s k s  o f  f o r m u 
l a t i n g  p r a c t i c a l  r e c o m m e n d a t i o n s  for e a c h  s p e c i f i c  a c t u a l  f l i g h t  
d o e s  n o t  s i g n i f y ,  h o w e v e r ,  a n  e x c l u s i o n  o f  a b r o a d e r  s c i e n t i f i c  i n 
v e s t i g a t i o n  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  t h e  p r o b l e m s  w h i c h  i n t e r e s t  u s .  A s  
t h e  b a s i s  o f  s u c h  a b r o a d e r  i n v e s t i g a t i o n  o f  p r o b l e m s  o f  t h e  s p a c e  
d a y s  f r o m  our p o i n t  o f  v i e w ,  it m u s t  r e p l a c e  a p o t e n t i a l l y  f u l l e r  
c l a s s i f i c a t i o n  o f  d i u r n a l  r h y t h m s ,  n o t  c o n n e c t e d  w i t h  a n y  c o n c r e t e  
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c o n d i t i o n s  o f  human e x i s t e n c e .  I n  o r d e r  t o  c o n s t r u c t  t h i s  c l a s s i f i 
c a t i o n ,  w e  w i l l  s t a r t  o u t  f r o m  a p o s i t i o n  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  t h e  
o p t i m a l  d i u r n a l  r h y t h m  i s  o u r  c u s t o m a r y  t e r r e s t r i a l  2 4 - h o u r  r h y t h m .  
I n c r e a s i n g  or d e c r e a s i n g  t h e  number  o f  h o u r s  i n  t h e s e  d a y s ,  w e  w i l l  
o b t a i n  a n  e x t e n d e d  ( 2 5 - ,  2 6 - h o u r  e t c . )  or s h o r t e n e d  ( 2 3 - ,  2 2 - ,  21
h o u r  e t c . )  d a y .  Any d a i l y  v a r i a n c e ,  i f  i t  is t a k e n  a s  u n i q u e  and  
u n c h a n g i n g ,  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  a c e r t a i n  l e n g t h  o f  t i m e  c a n  b e  c a l l 
e d  t h e  s t a t i c  v a r i a n t  ( s t a t i c  d a y ) .  I n  a d d i t i o n  t o  s u c h  a s t a t i c  
v a r i a n t ,  w e  m u s t  c o n s i d e r  t h e  s o - c a l l e d  " m i g r a t i n g "  o r  d y n a m i c  va
r i a n t ,  whose  e s s e n c e  a m o u n t s t o  t h e  fac . t  t h a t  e a c h  s u c c e s s i v e  p e r i o d  
of  t h e  d a y  ( e . g .  t h e  s l e e p  p e r i o d )  i n  e a c h  i n s t a n c e  moves away f r o m  
(or a p p r o a c h e s )  t h e  e n d  o f  t h e  p r e c e d i n g  p e r i o d  ( e . g .  t h e  work  p e r i 
o d ) .  I n  o t h e r  w o r d s ,  m i g r a t i n g  d a y s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  i n c o n 
s i s t e n c y  o f  t h e i r  p e r i o d s :  t h e  b e g i n n i n g ,  t h e  e n d ,  t h e  d u r a t i o n  
c h a r a c t e r i z e d  b y  s u c h  i r r e g u l a r i t y  can  b e  m u l t i d i r e c t e d ;  ; . e . ,  i n  
o n e  i n s t a n c e  t h e r e  w i l l  b e  a c o n s t a n t  w i t h d r a w a l  o f  t h e  d e f i n i t e  
p e r i o d  ( s l e e p )  f r o m  t h e  p r e c e d i n g  p e r i o d ;  i n  a n o t h e r  i n s t a n c e  a n  
a p p r o a c h ;  i n  a t h i r d  i n s t a n c e  t h e  p e r i o d i c  s u c c e s s i o n  o f  w i t h d r a w a l  
a n d  a p p r o a c h .  The same c a n  t a k e  p l a c e  e v e n  i n  r e g a r d  t o  a b s o l u t e  
d u r a t i o n  o f  v a r i o u s  p e r i o d s  o f  t h e  d a y .  

The n e x t  t y p e  o f  d a y  i s  a m i x e d  d a y :  m i x e d  d a y s ,  i n  c o n t r a s t  / 7 3  
t o  s i m p l e  d a y s ,  w e  d e s i g n a t e  a s  a n  o r d e r i n g  o f  w a k i n g  a n d  s l e e p i n g  
s u c h  t h a t ,  l e t  u s  s a y ,  f o l l o w i n g  a 1 2 - h o u r  d a y  t h e r e  i s  a n  1 8 - or 
2 4 - h o u r  d a y  or some o t h e r  k i n d  o f  d a y ,  w h e r e i n  e a c h  v a r i a n t  o f  d a y  
i s  e i t h e r  u s e d  o n l y  o n c e  or i s  r e p e a t e d  a n y  number  o f  t i m e s .  I t  i s  
f r o m  s u c h  a c l a s s i f i c a t i o n  t h a t  e x p e r i m e n t s  m u s t  b e  c o n s t r u c t e d  f o r  
t h e  s t u d y  o f  t h e  v a r i o u s  v a r i a n t s  o f  d i u r n a l  r h y t h m s  i n  s p a c e .  We 
h a v e  a l r e a d y  n o t e d  t h a t  t h e  o p t i m a l  v a r i a n t s  o f  d i u r n a l  r h y t h m s  m u s t  
b e  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  u s u a l  t e r r e s t r i a l  v a r i a n t .  H o w e v e r ,  t h i s  
a s s e r t i o n  b y  n o  means  s i g n i f i e s  a d e n i a l  o f  t h e  p o s s i b i l i t y  f o r  a 
man t o  a d a p t  t o  r h y t h m s  o f  e x i s t e n c e  w h i c h  d i f f e r  f r o m  t h e  t e r r e s 
t r a i l  o n e .  M o r e o v e r ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  c o n s i d e r  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  
p e r s o n  t o  a d a p t  t o  v a r i o u s  d i u r n a l  r h y t h m s  p r o v e n .  T h u s ,  i n  p a r t i 
c u l a r  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  D . I .  I v a n o v  e t  a l .  ( 1 9 6 3 )  i t  was  shown 
t h a t  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  u n u s u a l  d i u r n a l  r h y t h m s  ( s l e e p  f r o m  2 0  
h o u r s  30  m i n u t e s  t o  2 h o u r s  30  m i n u t e s  a n d  f r o m  1 2  t o  1 4  h o u r s ) ,  t h e  
d a i l y  p e r i o d i c i t y  o f  b a s i c  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  n o t  o n l y  d i s p l a y e d  
l e s s  c o n t r a s t ,  b u t  a l s o  w a s  d i s t o r t e d :  t h e  p u l s e  r a t e ,  r e s p i r a t o r y  
r a t e  a n d  t h e  b o d y  t e m p e r a t u r e  a t  t h e  t i m e  o f  s l e e p  w e r e  g r e a t e r  t h a n  
i n  t h e  w a k i n g  p e r i o d ,  w h i c h  d i d  n o t  o c c u r  i n  t h e  o r d i n a r y  d i u r n a l  
r h y t h m  u n d e r  o t h e r  s i m i l a r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  ( D . I .  I v a n o v  e t  
a l . ,  1 9 6 3 ) .  S p e c i a l i s t s  o f  t h e  L o c k h e e d  f i r m  r e p o r t  a p o s i t i v e  r e 
s u l t  o f  a 3 0 - d a y  e x p e r i m e n t  i n  w h i c h  s u b j e c t s  w o r k e d  4 h o u r s  a n d  
r e s t e d  4 h o u r s .  

I n  h i s  n o t e s ,  G . S .  T i t o v  ( 1 9 6 3 ) ,  l i v i n g  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  of  
a r h y t h m  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  t e r r e s t r i a l  o n e  ( 2 5  h o u r s ) ,  n o t i c e d  t h a t  
f o r  him t h e  c o n c e p t  o f  d a y  a n d  n i g h t  w a s  e l i m i n a t e d  t o  a c e r t a i n  d e 
g r e e .  The r e s t r u c t u r i n g  o f  a p e r s o n ' s  d i u r n a l  r h y t h m  i s  a r e l a t i v e l y  
d i f f i c u l t  a n d ,  q u i t e  o f t e n ,  a v e r y  s l o w  p r o c e s s .  T h u s ,  p a r t i c u l a r l y  
i n  t h e  s t u d y  o f  V . P .  S o l o v ' e v  a n d  G . M .  G a m b a s h i d z e  (19631, d a t a  w e r e  
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p r e s e n t e d  o f  t h e  s t u d y  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  n i g h t -
s h i f t  w o r k e r s  i n  t h e  Moscow s u b w a y .  Even  t h e i r  d i s t o r t i o n  o f  t h e  
d i u r n a l  r h y t h m ,  w h i c h  h a d  l a s t e d  many y e a r s  ( w o r k  a t  n i g h t ,  s l e e p  
d u r i n g  t h e  d a y ) ,  w a s  n t o  a c c o m p a n i e d  b y  r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  r h y t h m  
of  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s ,  t h e  c a u s e  o f  w h i c h  ( i n  t h e  a u t h o r s '  
o p i n i o n )  i s  p o o r  o r g a n i z a t i o n  o f  d a i l y  r e s t .  /74 

T . P .  V o l ' k h i n a  a n d  R . I .  Kryuk ( 1 9 6 3 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  p h y s i o l o 
g i c a l  f u n c t i o n s  o f  l i n o t y p i s t s  u n d e r  c o n d i t i o n s  of  t h r e e - s h i f t  work  
a n d  f o u n d  t h a t ,  d u r i n g  t h e  n i g h t  s h i f t ,  t h e y  a l w a y s  a d j u s t  t h e i r  
l e v e l  t o  t h e  t i m e  o f  t h e  d a y  a n d  t h a t  t h e  w o r s t  o p e r a t i v e  e f f i c i e n c y  
f a l l s  e x a c t l y  a t  t h o s e  h o u r s ;  h e n c e  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  d a i l y  
p e r i o d i c i t y  i n f l u e n c e s  t h e  p h y s i o l o g i c a l  c o n d i t i o n  o f  l i n o t y p i s t s .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  E . I .  B r a n d t  a n d  0 . 1 .  M a r g o l i n a  ( 1 9 6 2 ) ,  a 
d r o p  i n  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  r a i l r o a d  w o r k e r s  i n  t h e  n i g h t  s h i f t  d u r i n g  
t h e  w i n t e r  i s  m o r e  s i g n i f i c a n t  t h a n  i n  t h e  d a y  s h i f t ,  g i v e n  t h e  
same work l o a d .  Den Su I ( 1 9 6 2 )  e s t a b l i s h e d  t h a t  e l e c t r i c a l  a c t i 
v i t y  i n  t h e  m u s c l e s  d u r i n g  a b s o l u t e  r e s t  i s  g r e a t e r  i n  t h e  d a y l i g h t  
h o u r s .  The s t a b i l i t y  o f  t h e  u s u a l  t e r r e s t r i a l  r h y t h m  o f  a p e r s o n  
f o l l o w s  f r o m  t h e  f a c t  t h a t u n d e r  t o t a l  i s o l a t i o n  w i t h  t h e  e x c l u s i o n  
o f  a l l  i n d i c e s  o f  t i m e  a s p o n t a n e o u s  l i f e  r h y t h m ,  c l o s e  t o  t h e  24
h o u r  r h y t h m ,  i s  e s t a b l i s h e d  i n  man ( A s c h o f f ,  1 9 3 0 ,  1 9 3 7 ) .  

I t  i s  n e c e s s a r y  t o  e m p h a s i z e  t h a t  a r e c o g n i t i o n  o f  t h e  p o s s i 
b i l i t y  o f  a man t o  a d a p t  t o  new l i f e  r h y t h m s  d o e s  n o t  s i g n i f y  a n y  
f a c i l i t y  f o r  c o n c r e t e  s t u d y  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  m e c h a n i s m s  
o f  s u c h  a d a p t a t i o n s ,  b e c a u s e  t h e  d y n a m i c s  o f  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s  
a n d  v a r i o u s  d i u r n a l  r h y t h m s ,  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  p r o j e c t s  known 
t o  u s ,  a p p e a r  a s  t h e  t o t a l  r e s p o n s e  o f  t h e  o r g a n i s m  t o  n u m e r o u s  e x 
p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  T h u s ,  m o s t  f r e q u e n t l y ,  a s t r o n a u t s  or s u b j e c t s  
o f  e x p e r i m e n t s  a r e  t r a n s f e r r e d  t o  new r e g i m e n s  o f  work a n d  r e s t  u n 
d e r  t o t a l l y  new c o n d i t i o n s  o f  e x i s t e n c e :  i n  s o u n d p r o o f  c h a m b e r s ,  i n  
s p a c e c r a f t  s i m u l a t o r s  , i n  t a n k s  , e t c .  

T h e r e f o r e ,  we s e e  t h e  s t u d y  o f  " s p a c e "  d a y s  a im f o r  t h e  s i m p l i 
f i c a t i o n  o f  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  t o  a d e g r e e  w h i c h  w o u l d  f a c i l i 
t a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  r e g i s t e r i n g  t h e  i n f l u e n c e  on  t h e  human 
o r g a n i s m  of o n l y  o n e  u n u s u a l  f a c t o r  o f  f u t u r e  l i f e  i n  s p a c e  i n  e a c h  
c a s e .  T h u s ,  f o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t a l  s t a g e ,  t h e  s u b 
j e c t  m i g h t  r e m a i n  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s  o f  l i f e  a n d  a c t i v i t y ,  
b u t  h i s  r h y t h m  ( ? . e . ,  t h e  d u r a t i o n  o f  p e r i o d s  o f  w a k i n g  a n d  s l e e p i n g )  
m i g h t  b e  c h a n g e d  a c c o r d i n g  t o  a g i v e n  p r o g r a m .  A new r h y t h m  i s  s u 
p e r i m p o s e d  ( a p p l i e d )  o n  t h e  f o r m e r  l i f e  s t y l e  o f  a p e r s o n .  I n  t h e  
s e c o n d  s t a g e ,  t h e  i n f l u e n c e  o n  t h e  s u b j e c t  o f  o n l y  new a c t i v i t y  i n  / 7 5  
u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  i s  s t u d i e d :  f o r  e x a m p l e ,  t h e  m o n i t o r i n g  a c t i v i t y ;  
t h e n  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h i s  a c t i v i t y  i n  u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  b u t  i n  
a n o t h e r  r h y t h m ;  a f t e r w a r d s  i n  a s i m u l a t o r  o f  a s p a c e  v e h i c l e ,  f i r s t  
w i t h  a 2 4 - h o u r  r h y t h m  a n d  f i n a l l y  u n d e r  c o n d i t i o n s  a p p r o x i m a t i n g  a s  
c l o s e l y  a s  p o s s i b l e  t h e  e n t i r e  s i t u a t i o n  o f  l i f e  i n  s p a c e .  The d e 
v e l o p m e n t  a n d  a p p r o b a t i o n  o f  a r t i f i c i a l  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  p r o c e s s  
o f  human a d a p t a t i o n  t o  a n  u n u s u a l  r e g i m e n  o f  work  a n d  r e s t  a p p e a r s  
t o  b e  a n  i m p o r t a n t  t a s k  w i t h i n  t h e  s c o p e  o f  t h e  p r o b l e m s  o f  l i f e  i n  
s p a c e .  

62 



A program of research in this direction might include the fol 

lowing. 


(1) A study of the effectiveness of pharmacological means which 

strengthen both the inhibitory and the excitory processes in the 

higher regions of the central nervous system, as well as facilitate 

a person's acquisition of a new diurnal rhythm. 


( 2 )  A study of the influence of low and altered afferentation 
on the rate of a person's "adaptation" to a new diurnal rhythm. 

(3) A study of the influence on the rate of normalization of 

sleep, of artificial muscular weakening and voluntary exclusion of 

psychic activity. 


( 4 )  Development of methodologies and their use in studying in
dividual characteristics of human adaptation to artificial diurnal 
rhythms. 

Such are the most important tasks facing space medicine and 

psychology in the area of studying the porblems of the space day. 
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THE I N F L U E N C E  O F  V A R I O U S  R E G I M E N S  O F  W O R K  A N D  

REST O N  THE F U N C T I O N A L  C O N D I T I O N  O F  A 


M A N  D U R I N G  A L O N G  STAY IN A 

H E R M E T I C A L L Y  S E A L E D  C H A M B E R  


A . A .  Veselova, N . N .  Gurovskiy, V . A .  Dushkov, V.V. Zhuravlev, 
S . N .  Zaloguyev, P.R. Iseyev ,  Z.N. Karelina, M . I .  Kozar', 

F . P .  Kosmolinskiy, Ye. M. Krutova,  G.M. Manovtsev, 
Yu.G. Nefedov, a n d  V.M. Shilov 

A B S T R A C T :  T o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  a p r o 
l o n g e d  s p a c e  f l i g h t  o n  t h e  human o r g a n i s m ,  two  
e x p e r i m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  w h i c h  s u b j e c t s  
w e r e  p l a c e d  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  
a n d  t h e i r  r e a c t i o n s  w e r e  s t u d i e d .  A s  a r e s u l t ,  
t h e  s p e c i f i c  e f f e c t s  o f  t h e s e  u n u s u a l  e n v i r o n 
m e n t a l  c o n d i t i o n s  a n d  o f  a n  u n a c c u s t o m e d  r e g i m e n  
o f  work a n d  r e s t  were  a b l e  t o  b e  p i n p o i n t e d .  

I n  o r d e r  t o  d e v e l o p  r e g i m e n s  o f  work  a n d  r e s t  w e  h a v e  s t a r t e d  /76 
f r o m  t h e  d a t a  g i v e n  i n  t h e  r e f e r e n c e s ,  w h i c h  i n d i c a t e  t h a t  w i t h  a 
c h a n g e  i n  d a i l y  r h y t h m ,  t h e  c o u r s e  o f  t h e  b a s i c  p h y s i o l o g i c a l  f u n c 
t i o n s  o f  t h e  o r g a n i s m  a l s o  c h a n g e s ,  w h i c h  i s  e x p r e s s e d  i n  a w o r s e n 
i n g  o f  t h e  g e n e r a l  c o n d i t i o n ,  i n  c h a n g e s  i n  t e m p e r a t u r e  compensa 
t i o n ,  i n  a l o w e r i n g  o f  t h e  i n d i c e s  o f  a c t i v i t y  of t h e  c a r d i o v a s c u 
l a r  a n d  m u s c u l a r  s y s t e m s ,  a n d ,  c o n n e c t e d  w i t h  a l l  t h e s e ,  i n  t h e  
i n t e l l e c t u a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  c a p a c i t y  f o r  w o r k .  T h e s e  c h a n g e s  
a r e  f u n c t i o n a l ,  a n d  a f t e r  a d e f i n i t e  l e n g t h  o f  t i m e  t h e  o r g a n i s m  
c a n  a d a p t  t o  new c o n d i t i o n s .  The a d a p t a t i o n  p r o c e s s  i n  a g i v e n  i n 
s t a n c e  w i l l  b e  c h a r a c t e r i z e d  by  t h e  s t a b i l i z a t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m ' s  
f u n c t i o n s  a t  a new l e v e l .  

T h e s e  p o s i t i o n s  m u s t  b e  v a l i d ,  t o  a n  e q u a l  d e g r e e ,  e v e n  f o r  
a c t i v i t y  o f  a s p a c e c r a f t  c r e w  on  a n  e x t e n d e d  f l i g h t .  I n  c o n n e c t i o n  
w i t h  t h i s ,  v a r i o u s  r e g i m e n s  o f  l i f e  w e r e  i n v e s t i g a t e d  u n d e r  c o n d i 
t i o n s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  i m p o s e d  b y  a s p a c e  f l i g h t .  

The i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  u s i n g  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  
c h a m b e r ,  2 3  m 3  i n  v o l u m e  ( f r e e  a i r  c o n t e n t  w a s  1 5  m 3  w h i c h  h a d  a 
w e l d e d  m e t a l  c o n s t r u c t i o n .  

The chamber  w a s  e q u i p p e d  w i t h  a p l a c e  f o r  r e s t i n g  ( a  b e d ) ,  a 
s p e c i a l  c h a i r  ( a  r e c l i n i n g  c h a i r )  f o r  t h e  u s e  o f  t h e  s u b j e c t s  o n  
w a t c h ,  a n d  d i n i n g  a n d  work  t a b l e s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  e x p e r i m e n t a l  
a p p a r a t u s  a n d  l i f e  s u p p o r t  s y s t e m  ( r e g e n e r a t i o n  a p p a r a t u s ,  a i r - c o n 
d i t i o n e r s ,  h e a t e r s ,  e t c . ) .  
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T h r e e  s u b j e c t s  t o o k  p a r t  i n  t h e  e x p e r i m e n t s :  s u b j e c t  I . ,  3 0  
y e a r s  o l d ;  s u b j e c t  M . ,  2 7  y e a r s  o l d ;  a n d  s u b j e c t  S . ,  2 3  y e a r s  o l d .  
F o r  t h e  f i r s t  1 5  h o u r s  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  r e a c t i o n s  o f  t h e  or
g a n i s m  u n d e r  a l i f e  r e g i m e n  s t r u c t u r e d  b y  a n  8 - h o u r  s l e e p  p e r i o d  
a n d  a 1 6 - h o u r  w a k i n g  p e r i o d  f o r  e a c h  s u b j e c t  w e r e  s t u d i e d  ( s e e  F i g .  
1). 


I M S 

F i g .  1. S c h e d u l i n g  of t h e  P e r i o d s  o f  S l e e p ,  P e r s o n a l  
F u n c t i o n s  a n d  Watch o f  t h e  S u b j e c t s  i n  t h e  F i r s t  E x p e r i m e n t .  

For t h e  f i r s t  s u b j e c t ,  s l e e p  a n d  w a k i n g  p e r i o d s  d i d  n o t  e s s e n t i 
a l l y  d i f f e r  f r o m  t h e  n o r m a l .  H e  s l e p t  f r o m  1 2  A . M .  t o  8 A . M . ;  t h e n  
for 4 h o u r s  h e  w a s  o c c u p i e d  w i t h  t e n d i n g  p e r s o n a l  n e e d s ;  a t  noon  h e  
b e g a n  t o  work  a n d ,  w i t h  a n  h o u r l y  b r e a k ,  h e  r e m a i n e d  on  w a t c h  t i l l  
8 P .M. ,  a f t e r  w h i c h  h e  r e s t e d  a n d  t o o k  c a r e  o f  h i s  p e r s o n a l  n e e d s .  / 7 8  
F o r  t h e  s e c o n d  s u b j e c t ,  t h e  s l e e p  p e r i o d  w a s  f r o m  8 A . M .  t o  4 P . M .  
A f t e r  s l e e p i n g ,  came a p e r i o d  f o r  f u l f i l l i n g  p e r s o n a l  n e e d s ,  t h e n  
w a t c h  ( f r o m  8 P . M .  t o  m i d n i g h t ) .  Then h e  h a d  a n o t h e r  4 - h o u r  p e r i o d  
for t a k i n g  c a r e  o f  p e r s o n a l  n e e d s ,  a n d  a w a t c h .  

For t h e  t h i r d  s u b j e c t ,  s l e e p  w a s  f r o m  4 P . M .  t o  1 2  A . M . .  A f t e r 
w a r d  h e  b e g a n  a work  p e r i o d  l a s t i n g  u n t i l  4 A . M . ,  f o l l o w e d  u n t i l  
8 A . M .  b y  a p e r i o d  o f  r e s t  a n d  t a k i n g  c a r e  o f  p e r s o n a l  n e e d s .  From 
8 A . M .  t o  4 P .M. ,  p e r i o d s  o f  w o r k ,  o f  r e s t  a n d  o f  c a r i n g  f o r  p e r s o n a l  
n e e d s  a g a i n  f o l l o w e d .  T h u s ,  t h e  p e r i o d  o f  w a k i n g  f o r  h i m ,  j u s t  a s  
w i t h  t h e  s e c o n d  s u b j e c t  w a s  n o t  o r d i n a r y  a n d  e n c o m p a s s e d  t h e  h o u r s  
o f  a s t r o n o m i c a l  n i g h t .  

A s e c o n d  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t ,  w i t h  t h e  p a r t i c i p a t i o n  o f  t h e  same 
s u b j e c t s ,  w a s  c a r r i e d  o u t  a mon th  a f t e r  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ;  ? . e . ,  
a f t e r  a l l  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  h a d  d i s a p p e a r e d .  
� o r  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e g i m e n  of work and  r e s t  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  
t h e  f o l l o w i n g  way:  t h e  s u b j e c t  s l e p t  f o r  6 h o u r s ,  s t a y e d  o n  w a t c h  
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f o r  t h e  same l e n g t h  o f  t i m e  ( t w o  w a t c h e s  o f  3 h o u r s  e a c h ) ,  a n d  h a d  
t h e  same number  o f  h o u r s  f o r  r e s t  a n d  c a r i n g  for p e r s o n a l  n e e d s  
( F i g .  2 ) .  T h u s ,  t h e  d u r a t i o n  o f  t h r e e  a s t r o n o m i c a l  d a y s  c o r r e s p o n d e d  
t o  4 d a y s  o f  t h e  e x p e r i m e n t ;  i . e . ,  t h e  w h o l e  e x p e r i m e n t  c o n s i s t e d  
o f  5 e q u a l  7 2 - h o u r  c y c l e s .  

The work  a c t i v i t y  d u r i n g  t h e  w a t c h  p e r i o d s  of  b o t h  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  e x p e r i m e n t s  i n c l u d e d :  m o n i t o r i n g  a c t i v i t y  ( o b s e r v a t i o n  
o f  i n s t r u m e n t s  a t  a p a n e l ,  2 h o u r s  p e r  w a t c h ) ;  work  o n  r e p o r t i n g  t h e  
r e s u l t s  o f  c h e c k i n g  t h e  g a s  e n v i r o n m e n t  a n d  f u n c t i o n a l  o r g a n i s m  
c h a n g e s ;  s y s t e m a t i c  r e c o r d i n g  i n  t h e  l o g  b o o k s  o f  t h e i r  o b s e r v a t i o n s ;  
a n d  m u s c u l a r  a c t i v i t y  ( a  p h y s i c a l  e x e r c i s e  p r o g r a m .  W a t c h e s  a t  t h e  
p a n e l  t o o k  p l a c e  i n  a s p e c i a l  l o u n g i n g  a r m  c h a i r  i n  a p o s i t i o n  c o r 
r e s p o n d i n g  t o  t h e  p o s i t i o n  o f  a n  a s t r o n a u t .  W h i l e  o n  w a t c h  d u r i n g  
t h e  s o - c a l l e d  m o n i t o r i n g  a c t i v i t y ,  t h e  s u b j e c t  worked  a t  a s p e c i a l  
p a n e l .  I n  t h e  e v e n t  s i g n a l s  w e r e  r e c e i v e d  a t  t h e  c o n t r o l  p a n e l ,  h e  
h a d  t o  s e l e c t  a c h a n g i n g  p r o g r a m  o f  a n s w e r i n g  s i g n a l s  w i t h  t h e  a i d  
o f  6 t u m b l e r  s w i t c h e s .  I n  o r d e r  t o  a s s u r e  r e s p o n s i b l e  b e h a v i o r  e n  
t h e  p a r t  o f  t h e  s u b j e c t  w o r k i n g  a t  t h e  p a n e l ,  a " p u n i s h m e n t  s y s t e m "  
w a s  c o n s t r u c t e d .  If a s i g n a l  w a s  m i s s e d  or i f  a n  e r r o r  w a s  made ,  

S 


F i g .  2 .  S c h e d u l i n g  o f  P e r i o d s  o f  S l e e p ,  F u l f i l l i n g  
P e r s o n a l  Needs  a n d  Watch o f  t h e  S u b j e c t s  i n  t h e  S e c o n d  E x p e r 

i m e n t .  

a t o n e  o f  1 0 5  dB a u t o m a t i c a l l y  s o u n d e d .  T u r n i n g  o f f  t h e  s i r e n  w a s  
p o s s i b l e  o n l y  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  two  o t h e r  s u b j e c t s ,  o f  whom o n e  
h a d  t o  i n t e r r u p t  h i s  s l e e p  a n d  t h e  o t h e r  h a d  t o  b r e a k  away f r o m  
w h a t e v e r  p r o g r a m  h a d  b e e n  s e t  up  f o r  h i m .  
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D u r i n g  p e r i o d s  o f  c a r i n g  for p e r s o n a l  n e e d s  a n d  r e s t ,  t h e  
s u b j e c t s ,  a s i d e  f r o m  s a n i t a r y  h y g i e n i c  m e a s u r e s  a n d  p r e p a r a t i o n  o f  
f o o d ,  o c c u p i e d  t h e m s e l v e s  w i t h  m e d i c a l  i n v e s t i g a t i o n s ,  work a t  a 
b i c y c l e  e r g o m e t e r ,  a n d  a l s o  p e r f o r m e d  a c o m p l e x  o f  p h y s i c a l  e x e r 
c i s e s .  

B e f o r e  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  s u b j e c t s  u n d e r w e n t  
a c o m p l e t e  p h y s i c a l  e x a m i n a t i o n  a n d  were  d e c l a r e d  t o  b e  h e a l t h y  a n d  
s u i t a b l e  f o r  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  e x p e r i m e n t .  

M e t h o d s  o f  i n v e s t i g a t i o n .  I n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  r e g i m e n s  o f  
work a n d  r e s t ,  c o m p l e x  i n v e s t i g a t i o n s  were  e m p l o y e d ,  i n c l u d i n g  d i f 
f e r e n t  m e t h o d s  o f  s t u d y i n g  t h e  i n t e l l e c t u a l  a n d  p h y s i c a l  c a p a c i t y  / 8 0  
f o r  w o r k .  

The d e g r e e  o f  a t t e n t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s  w a s  e v a l u a t e d  w i t h  t h e  
a i d  o f  c o r r e c t i o n  t e s t s ,  w h i c h  c o n s i s t e d  o f  a s e r i e s  o f  p r i n t e d  sym
b o l s  (1600), d i s t r i b u t e d  on  o n e  p a g e  i n  g r o u p s  f r o m  3 - 5  s y m b o l s  i n  
e a c h ,  w i t h  4 0  p r i n t e d  s y m b o l s  p e r  l i n e .  

The s u b j e c t  h a d  t o  c r o s s  o u t  a s p e c i f i c  c o m b i n a t i o n  o f  l e t t e r s .  
The c o n c e n t r a t i o n  o f  a t t e n t i o n  w a s  j u d g e d  b y  t h e  number  o f  m i s t a k e s  
( o m i s s i o n s  or i n c o r r e c t  c r o s s - o u t  c o m b i n a t i o n s ) .  The t i m e  n e e d e d  t o  
c o m p l e t e  t h e  t e s t s  w a s  a l s o  e v a l u a t e d ;  t h a t  i s ,  how q u i c k l y  t h e  s u b 
j e c t  c o n c e n t r a t e d  h i s  a t t e n t i o n .  

I n  t h e  memory s t u d y ,  t h e  s u b j e c t s  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  r e c a l l  a 
number  o f  a b s t r a c t  a n d  c o n c r e t e  w o r d s  ( 2 0  w o r d s ) .  The c h a r a c t e r  
a n d  amount  o f  t h e  m a t e r i a l  p r o d u c e d  a f t e r  a c e r t a i n  i n t e r v a l  o f  
t i m e  s e r v e d  as  a b a s i c  i n d e x  o f  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  s u b j e c t ’ s  
memory f o r  t h e  g i v e n  t i m e  p e r i o d .  

I n t e l l e c t u a l  c a p a c i t y  f o r  work  a n d  t h e  t h o u g h t  p r o c e s s  a s  s u c h  
were  s t u d i e d  w i t h  t h e  a i d  o f  m o d i f i e d  K r e p e l i n  t e s t s ,  a s s o c i a t i o n  
t e s t s ,  a n d  a l s o  w i t h  a v a r i e t y  o f  b l a n k s ,  t h r o u g h  w h i c h  t h e  p r o c e s s  
of g e n e r a l i z a t i o n  a n d  a n a l y s i s  w e r e  t r a c e d .  I n  t h e  a s s o c i a t i o n  t e s t s  
t h e  s u b j e c t  was d i r e c t e d  t o  r e s p o n d  t o  e a c h  word  p r e s e n t e d  w i t h  a 
word o f  o p p o s i t e  m e a n i n g .  I n  a d d i t i o n ,  t h r e e  w o r d s  w e r e  p r e s e n t e d  
a t  o n c e ,  two o f  w h i c h  h a d  a d e f i n i t e  m e a n i n g - d e p e n d e n c y ;  f o r  t h e  
t h i r d  word  i t  w a s  n e c e s s a r y  t o  s e l e c t  a f o u r t h  w h i c h  h a d  t h e  same 
r e l a t i o n s h i p  i n  m e a n i n g  as t h e  f i r s t  t o  t h e  s e c o n d  ( m e t h o d  of 
p a r a l l e l  a n a l o g i e s ) .  

The m o d i f i e d  K r e p e l i n  t e s t  c o n s i s t s  o f  8 p a i r s  o f  n u m e r i c a l  
s e r i e s  w i t h  2 3  n u m b e r s  p e r  l i n e .  I n  e a c h  p a i r  o f  l i n e s ,  t h e  n u m b e r s  
a r e  d i s t r i b u t e d  u n d e r  e a c h  o t h e r .  The s u b j e c t  h a d  t o  a d d  t h e s e  i n  
s e q u e n c e  a n d  s u b t r a c t  t h i s  sum f r o m  t h e  same t h r e e  d i g i t  n u m b e r .  
The r e s u l t  o f  t h e  s u b t r a c t i o n s  w e r e  w r i t t e n  u n d e r  e a c h  p a i r .  The 
work  t i m e  f o r  e a c h  l i n e  was s t r i c t l y  l i m i t e d .  A f t e r  3 0  s e c o n d s  t h e  
s u b j e c t  h a d  t o  t r a n s f e r  t o  t h e  f o l l o w i n g  l i n e  o n  a s i g n a l  g i v e n  b y  
t h e  e x p e r i m e n t o r .  

The s p e e d  a n d  a c c u r a c y  o f  s u b t r a c t i o n  ( t h e  K r e p e l i n  t e s t ) ,  t h e  
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n a t u r e  o f  a s s o c i a t i o n ,  t h e  a d e q u a c y  a n d  l a t e n t  t i m e  o f  r e s p o n s e  
r e a c t i o n  ( a s s o c i a t i o n  t e s t s )  a l l o w e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  j u d g i n g  
t h e  i n t e l l e c t u a l  work  c a p a c i t y  a n d  t h e  t h o u g h t  p r o c e s s .  I n  b o t h  e x 
p e r i m e n t s ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t w i c e  d a i l y  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  a x i l l a r y  
t e m p e r a t u r e ,  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e r m a i  r e g u l a t i o n  w a s  e v a l u a t e d .  
The s u b j e c t s  w e r e  w e i g h e d  d a i l y .  

The m e t h o d s  o f  e r g o g r a p h y ,  d y n a m o m e t r y ,  i n v e s t i g a t i o n  o f  c o 
o r d i n a t i o n  o f  movemen t s  a n d  d e t e r m i n a t i o n s  o f  m u s c u l a r  t o n e  were  
u s e d  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  c a p a c i t y  f o r  work a n d  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  
r e g i m e n  o f  work  a n d  r e s t  o n  t h e  f a t i g a b i l i t y  o f  a p e r s o n  d u r i n g  h i s  
s t a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r .  

The r e c o r d i n g  o f  t h e  e r g o g r a p h i c  i n d i c e s  w a s  made a c c o r d i n g  t o  
t h e  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  m e t h o d  o f  w o r k i n g  on  t h e  f i n g e r  e r g o g r a p h  
w i t h  a r h y t h m  o f  1 m o t i o n  p e r  s e c o n d  a n d  a w e i g h t  o f  4 k g .  Work 
w a s  c o n t i n u e d  t o  t h e  p o i n t  o f  f a t i g u e .  I n  o r d e r  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e  
r e s t o r a t i v e  p r o c e s s e s ,  a f t e r  2 m i n u t e s  o f  p a s s i v e  r e s t  t h e  work w a s  
r e p e a t e d  u n t i l  f a t i g u e .  A n a l y s i s  w a s  made o f  t h e  amoun t  o f  work 
w h i c h  h a d  b e e n  a c c o m p l i s h e d  u n t i l  f a t i g u e  i n  k i l o g r a m m e t e r s  a n d  t h e  
l e n g t h  a n d  a m p l i t u d e  o f  t h e  e r g o g r a p h i c  c u r v e .  

The s t r e n g t h  o f  t h e  r i g h t  h a n d  w a s  d e t e r m i n e d  o n  t h e  f i n g e r  
e r g o g r a p h  b e f o r e  w o r k ,  i m m e d i a t e l y  a f t e r  work a n d  a f t e r  1 0  m i n u t e s  
o f  p a s s i v e  r e s t .  M e a s u r e m e n t s  w e r e  made 3 t i m e s  u n d e r  u n i f o r m  c o n 
d i t i o n s .  S t r e n g t h  w a s  m e a s u r e d  b e f o r e  a n d  a f t e r  work  o n  a b y c y c l e  
e r g o g r a p h  ( w i t h  a l o a d  o f  6 0 0  kgm/min f o r  2 5  m i n .  

Many i n v e s t i g a t o r s  c o n s i d e r  t h e  s t u d y  o f  m o t o r  c o o r d i n a t i o n  
a s  a me thod  w h i c h  c h a r a c t e r i z e s  t h e  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  
m o t o r  c e n t e r  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x .  I n  o u r  i n v e s t i g a t i o n s ,  t h e  
p r e c i s i o n  o f  movemen t s  w a s  d e t e r m i n e d  b y  means  o f  a n  i n s t r u m e n t  
w h i c h  r e g i s t e r e d  e v e n  s l i g h t  d e v i a t i o n s  o f  t h e  h a n d ' s  m o t i o n  f r o m  
t h e  g i v e n  p a t h  o f  t h e  d r a w i n g ,  t h e  number  o f  m i s t a k e s ,  t h e  t i m e  a n d  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  t r a c e d  p a t h .  I n  o r d e r  t o  o b t a i n  c o m p a r a t i v e  d a t a ,  
a n  a c c o u n t  w a s  made o f  t h e  number  o f  m i s t a k e s  p e r  u n i t  r a t e .  

The f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  b l o o d  c i r c u l a t i o n  s y s t e m  w a s  e v a l u a t e d  
b y  means  o f  hemodynamic  i n d i c e s  s t u d i e d  u n d e r  a n a l o g o u s  c o n d i t i o n s  
i n  b o t h  e x p e r i m e n t s .  

M e a s u r e m e n t s  o f  a r t e r i a l  p r e s s u r e  a n d  p u l s e  r a t e  a n d  r e c o r d i n g s  
o f  e l e c t r o c a r d i o g r a m s  a n d  p o l y c a r d i o g r a m s  were  c a r r i e d  o u t  on t h e  
s u b j e c t s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  s l e e p .  I n  e x p e r i m e n t s  w i t h  a n  1 8 - h o u r  
d a i l y  c y c l e ,  t h e  d a t a  o b t a i n e d  w e r e  a n a l y z e d  as d e p e n d e n t  u p o n  t h e  /82
t i m e  of  t h e  s u b j e c t s '  a w a k e n i n g .  

I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  f u n c t i o n s  o f  e x t e r n a l  r e s p i r a t i o n  were  
c a r r i e d  o u t  f o r  a l l  s u b j e c t s  u n d e r  s t r i c t l y  s t a n d a r d i z e d  c o n d i t i o n s  
of  b a s a l  m e t a b o l i s m ,  i m m e d i a t e l y  a f t e r  s l e e p  a n d  on a n  empty  s t o m a c h .  
An i n s p e c t i o n  w a s  c a r r i e d  o u t  3 t i m e s  b e f o r e ,  4 - 5  t i m e s  d u r i n g  t h e  
e x p e r i m e n t s ,  and  o n c e  a f t e r  t h e m .  
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I n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  i n v e s t i g a t i o n s  were  c a r r i e d  o u t  on  
t h e  2 ,  5 ,  8 ,  11 a n d  1 4 t h  d a y  w h e r e  t h e  t i m e  o f  t h e  t e s t s ,  as w e l l  
a s  t h e  t i m e  o f  s l e e p ,  was f i x e d .  

I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  w i t h  1 8 - h o u r  c y c l e s ,  i n v e s t i g a t i o n s  
w e r e  c a r r i e d  o u t  on  t h e  3 ,  6 ,  9 ,  1 2 t h  a s t r o n o m i c a l  d a y  w h e r e ,  a l 
t h o u g h  t h e  t i m e  o f  s l e e p  w a s  s h i f t e d ,  t h e  t e s t s  for e a c h  s u b j e c t  
were  f i x e d  a n d  were  c a r r i e d  o u t  a t  t h e  same t i m e .  C o n s i d e r i n g  t h a t  
0 6 0 0  h o u r s  a n d  0800 h o u r s  i n  t h e  m o r n i n g  a r e  c o m p a r a b l e  t o  t h e  
u s u a l  t i m e  o f  i n v e s t i g a t i n g  e x t e r n a l  r e s p i r a t i o n ,  i t  w a s  p r o p o s e d  
t h a t  t h e  q u e s t i o n  o f  how t h e  g i v e n  f u n c t i o n  w o u l d  c h a n g e  a t  o t h e r  
h o u r s ,  i n  p a r t i c u l a r  0 0 0 0  h o u r s ,  1 6 0 0  h o u r s  a n d  1 8 0 0  h o u r s  ( T a b l e  
2 )  , b e  i n v e s t i g a t e d .  

~~~ ~ ~~-~ - c ; . .  ._ . .  . -.___ 

S u b j e c t s  1 s t  E x p e r i m e n t  , 2nd E x p e r i m e n t  , 
H o u r s  I . -

H o u r s  
~~ ~ - -L  ~- . .-_-

I . . . . . . . . . . . . .  0 8  0 0  

M . . . . . . . . . . . . .  16 18 

s . . . . . . . . . . . . .  0 0  0 6  

The f r e q u e n c y  a n d  m i n u t e - v o l u m e  o f  r e s p i r a t i o n  were  s t u d i e d ,  
a n d  t e s t s  were  a l s o  c a r r i e d  o u t  on  t h e  r e t e n t i o n  of b r e a t h ,  i n s p i r a 
t i o n  a n d  e x p i r a t i o n .  Gas e x c h a n g e  w a s  d e t e r m i n e d  w i t h  t h e  a i d  o f  
a g a s  a n a l y z e r  o f  t h e  B e l a u  s y s t e m .  A f t e r w a r d s  a number  of s e c o n 
d a r y  v o l u m e s  w e r e  c a l c u l a t e d :  v o l u m e  o f  t i d a l  a i r ,  v o l u m e  o f  a l v e 
o l a r  v e n t i l a t i o n ,  r e s p i r a t o r y  e q u i v a l e n t ,  c o e f f i c i e n t  o f  o x y g e n  
u s e ,  r e s p i r a t o r y  c o e f f i c i e n t  a n d  b a s e  v o l u m e .  

S t u d i e s  w e r e  made o f  t h e  n i t r o g e n  c o n t e n t  i n  t h e  d a i l y  u r i n e  
( a c c o r d i n g  t o  t h e  K j e l d a h l  m e t h o d ) .  A c o l l e c t i o n  of t h e  m a t e r i a l  
u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  was t a k e n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  d u r i n g  t h e  
e x p e r i m e n t  ( e a c h  d a y )  a n d  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  

H e m a t o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  o n  e a c h  s u b j e c t  / 8 3  
a f t e r  h e  s l e p t  a n d  o n  a n  empty  s t o m a c h .  The number  o f  e r y t h r o c y t e s ,  
a m o u n t  o f  h e m o g l o b i n ,  number  o f  l e u c o c y t e s ,  a n d  t h e  r a t e  o f  e r y t h 
r o c y t e  s e d i m e n t a t i o n  w e r e  s t u d i e d .  The s i z e  o f  e r y t h r o c y t e s  was 
d e t e r m i n e d  a n d  a d i f f e r e n t i a l  w h i t e  c o u n t  w a s  c a l c u l a t e d ,  as  w a s  
t h e  q u a n t i t y  of t h r o m b o c y t e s  a n d  r e t i c u l o c y t e s .  

I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  i n  o r d e r  t o  s t u d y  s u p p l e m e n t a r y  d a t a  
o n  t h e  g e n e r a l  s t a b i l i t y  o f  t h e  o r g a n i s m ,  a n d  i n  p a r t i c u l a r  o f  t h e  
r e s i s t a n c e  o f  i t s  t i s s u e s  t o  t h e  a c t i o n  o f  v a r i o u s  f a c t o r s ,  t h e  
o s m o t i c  r e s i s t a n c e  o f  e r y t h r o c y t e s  i n  t h e  p e r i p h e r a l  b l o o d  ( O R E )  o f  
t h e  s u b j e c t s  w a s  s t u d i e d .  T h i s  was d e t e r m i n e d  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  
o n  t h e  8 ,  11, 1 4 t h  d a y s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  a f t e r  t h e  s u b j e c t s  
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l e f t  t h e  chTmber .  E a c h  t i m e ,  5 -7  p a r a l l e l  t e s t s  w e r e  made .  O R E  
w a s  d e f i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  m o d i f i e d  m e t h o d  o f  V a s i l e v s k i y ,  
B a r a s h e v a  e t  a l .  ( L . V .  S e r o v a ,  1 9 6 4 ) .  A c o n c e n t r a t i o n  o f  s o d i u m  
c h l o r i d e  f r o m  0 . 4  t o  0 . 8 5 %  w a s  u s e d .  

A t  t h e  t i m e  o f  t h e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  m i c r o f l o r a  a n d  t h e  t e g u m e n 
t a l  t i s s u e  were  s t u d i e d ,  a n d  s e v e r a l  i n d i c e s  of t h e  s u b j e c t s '  n a t u r a l  
i m m u n i t y  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  The m i c r o f l o r a  o f  t h e  s k i n  of  t h e  s u b 
j e c t s  w a s  s t u d i e d  b y  t h e  p a t c h  m e t h o d  p r o p o s e d  b y  N .  N .  K l e m p a r s k a y a  
a n d  0 .  G .  A l e k s e y e v a  ( 1 9 5 8 ) .  

B e c a u s e  a s t u d y  w a s  made o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  b a c t e r i c i d a l  
c l o t h i n g  on  t h e  a u t o f l o r a  o f  a p e r s o n ' s  s k i n  f r o m  a c h e m i c a l  p o i n t  
o f  v i e w  ( u s i n g  m a t e r i a l  w i t h  w h i c h  h e x a c h l o r o p h i n e  w a s  c h e m i c a l l y  
b o u n d ) ,  a s t u d y  o f  t h e  m i c r o f l o r a  was c a r r i e d  o u t  on  t h e  o p e n  s k i n  
( i n t e r n a l  s u r f a c e  o f  t h e  s k i n  o f  t h e  l e f t  f o r e a r m )  a n d  on  s k i n  
c o n s t a n t l y  c o v e r e d  b y  t h e  c l o t h i n g  ( l e f t  s h o u l d e r  b l a d e ) .  

I n  o r d e r  t o  make a more  c o m p l e t e  s t u d y  o f  t h e  m i c r o f l o r a ,  2 1 5  
s t r a i n s  o f  s t a p h y l o c o c c u s  w e r e  i s o l a t e d  f r o m  t h e  i n t e r n a l  s u r f a c e  
o f  t h e  s k i n  a t  t h e  l e f t  f o r e a r m ,  a n d  1 2 0  s t r a i n s  i n  t h e  s e c o n d  e x 
p e r i m e n t .  The f o l l o w i n g  w e r e  i n v e s t i g a t e d  i n  i s o l a t e d  c u l t u r e s :  
t h e  a b i l i t y  t o  l y s e  e r y t h r o c y t e s  o f  human a n d  r a b b i t  b l o o d ,  c o a g u l a 
t i o n  o f  r a b b i t  c i t r a t e  p l a s m a ,  t h e  p r e s e n c e  o f  h y a l u r o n i d a s e  enzyme ,  
r e s i s t a n c e  t o  b a c t e r i o c i d a l  s t r a i n  ( b r o m o t h y m o l  b l u e  a n d  c r y s t a l  
v i o l e t ) ,  a s s i m i l a t i o n  b f '  m a n n i t o l  a n d  p i g m e n t  f o r m a t i o n  on  l a c t i c  
s a l i n e  a g a r .  The p h a r y n g e a l  m i c r o f l o r a  w a s  s t u d i e d  b y  means  o f  
r i n s e s  a s  p r o p o s e d  b y  K . I .  T u r z h e t s k i y  a n d  E . I .  O l e n ' y e v a  ( 1 9 5 7 ) .  

The s t a t u s  o f  n a t u r a l  i m m u n i t y  of t h e  s u b j e c t s  w a s  e v a l u a t e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  b a c t e r i c i d a l  f u n c t i o n  o f  t h e  s k i n ,  d e t e r m i n e d  i n  
r e l a t i o n  t o  B .  C o l i - 6 7 5  ( a  smear  m e t h o d ,  p r o p o s e d  by  N . N .  K l e m p a r s k 
a y a ) ,  a n d  t o  t h e  f a g o c y t e  a c t i v i t y  o f  n e u t r o p h i l s  i n  t h e  b l o o d  a n d  / 8 4  
t h e  c o n t e n t  o f  l y s o z y m e s  i n  t h e  s a l i v a .  

The i n v e s t i g a t i o n  o f  l y s o z y m e  a c t i v i t y  o f  t h e  s u b j e c t s '  s a l i v a  
w a s  c a r r i e d  o u t  a c c o r d i n g  t o  t h e  m e t h o d  o f  ) . G .  A l e k s e y e v a  ( 1 9 6 5 ) .  
The m a x i m a l  d i l u t i o n  ( t i t e r )  o f  t h e  f a s t i n g  s a l i v a  w a s  d e t e r m i n e d ,  
d u r i n g  w h i c h  l y s i s  o f  a s u s p e n s i o n  o f  a s t a n d a r d  Micrococcus zy
s o d e i c t i c u s  s t r a i n  w a s  o b s e r v e d .  

S e v e r a l  t i m e s  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  s t u d y  w a s  p e r f o r m e d  on  
t h e  a u t o f l o r a  o f  t h e  t e g u m e n t a l  t i s s u e s  a n d  o f  n a t u r a l  i m m u n i t y  
i n d i c e s  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s t a b l e  b a s e l i n e  v a l u e s .  

The r e s u l t s  o b t a i n e d  w e r e  s u b m i t t e d  t o  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  by  
means  o f  c a l c u l a t i n g  t h e  X 2 - c r i t e r i o n .  

T h u s ,  a c o m p l e x  i n v e s t i g a t i o n  b y  means  o f  t h e  e n u m e r a t e d  m e t h o d s  
f a c i l i t a t e d  d e t e r m i n i n g  t h e  f u n c t i o n a l  c h a n g e s  i n  v a r i o u s  s y s t e m s  
o f  t h e  o r g a n i s m  a n d  t h e  o p e r a t i v e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  s u b j e c t s  d u r i n g  
t h e  e x p e r i m e n t .  
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A .  	 The I n v e s t i g a t i o n  of I n t e l l e c t u a l  Work 
E f f i c i e n c y  a n d  o f  P s y c h i c  F u n c t i o n s  

The i n v e s t i g a t i o n s  o f  a t t e n t i o n  showed t h a t  t h e  t i m e  r e q u i r e d  
f o r  c o m p l e t i o n  of  c o r r e c t i o n  t e s t s  b y  a l l  t h r e e  s u b j e c t s  d u r i n g  e x 
p e r i m e n t s  w i t h  a 2 4 - h o u r  c y c l e  of l i f e  a c t i v i t y  i n c r e a s e d  i n  com
p a r i s o n  w i t h  b a s e l i n e  d a t a .  

T h u s ,  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  i t  t o o k  s u b j e c t  I .  4 m i n u t e s  4 0  
s e c o n d s  t o  c o m p l e t e  t h e  c o r r e c t i o n  t e s t .  W h i l e  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  
s e a l e d  c h a m b e r ,  t h i s  t i m e  i n c r e a s e d  t o  11 m i n u t e s  3 1  s e c o n d s ,  ; . e . ,  
2% t i m e s  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  o r i g i n a l  d a t a .  The t i m e  for t h e  
c o m p l e t i o n  o f  t h e  c o r r e c t i o n  t e s t  o f  s u b j e c t  S .  i n c r e a s e d ,  b u t  i n 
s i g n i f i c a n t l y .  W h i l e  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  h i s  t i m e  e q u a l e d  5 
m i n u t e s  2 5  s e c o n d s ,  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  t h e  t e s t  was c o m p l e t e d  i n  
6 m i n u t e s  3 5  s e c o n d s .  

Wi th  t h e  t h i r d  s u b j e c t ,  s u b j e c t  M . ,  t h e  t i m e  for t h e  c o m p l e t i o n  
o f  t h e  t e s t  a l s o  i n c r e a s e d  ( 4  m i n u t e s . 3 7  s e c o n d s  b e f o r e  t h e  e x p e r i 
m e n t  a n d  6 m i n u t e s  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  p e r i o d ) .  

The number  o f  m i s t a k e s  i n  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  c o r r e c t i o n  
t e s t s  i n c r e a s e d  t o  2% t i m e s  t h e  o r i g i n a l  o n l y  for s u b j e c t  M. ( b e f o r e  
t h e  e x p e r i m e n t  t h e r e  w e r e  5 m i s t a k e s  a n d  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  t h e  / 8 5  
number  o f  m i s t a k e s  w a s  1 2 ) .  T h e r e  w a s  n o  i n c r e a s e  i n  m i s t a k e s  i n  
t h e  c o r r e c t i o n  t e s t s  n o t e d  f o r  s u b j e c t s  I .  a n d  s u b j e c t  S .  Thus  t h e  
p r o c e s s  o f  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  w a s  c h a n g e d  for 
a l l  s u b j e c t s  . s t  

More d e c i s i v e  c h a n g e s  i n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a t t e n t i o n  were  
n o t i c e d  i n  a l l  o f  t h e  s u b j e c t s  w i t h  a n  1 8 - h o u r  r e g i m e n  o f  l i f e  
a c t i v i t y .  I n  t h i s  c a s e ,  i t  t u r n e d  o u t  t h a t  d u r i n g  t h e  d a y t i m e ,  
when s l e e p  t o o k  p l a c e  d u r i n g  t h e  n o r m a l  or a c c u s t o m e d  n i g h t t i m e ,  
c o n c e n t r a t i o n  o f  a t t e n t i o n  c h a n g e d  l e s s ;  a n d  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
d u r i n g  p e r i o d s  when s l e e p  t o o k  p l a c e  d u r i n g  d a y t i m e  t h e s e  i n d i c e s  
were  m a r k e d l y  w o r s e .  T h u s ,  for s u b j e c t  M . ,  on  t h e  5 t h  d a y  o f  h i s  
s t a y  i n  t h e  c h a m b e r  t h e  number  of m i s t a k e s  i n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  
c o r r e c t i o n  t e s t s  i n c r e a s e d  t o  1 8 .  On t h e  l l t h  d a y ,  i t  w a s  1 6 ,  a n d  
o n  t h e  f o u r t e e n t h  d a y  t h e  number  o f  m i s t a k e s  i n c r e a s e d  t o  2 0 .  I n  
c o m p a r i s o n  w i t h  b a s e l i n e  d a t a  ( 6  m i s t a k e s )  c o n c e n t r a t i o n  o f  a t t e n 
t i o n  h a d  m a r k e d l y  w o r s e n e d  ( s e e  F i g .  3 ) .  A s  f a r  a s  s u b j e c t  I .  w a s  / 8 6  
c o n c e r n e d ,  t h e  n u m b e r  o f  m i s t a k e s  i n  c o m p l e t i n g  t h e  c o r r e c t i o n  ‘test 
a l s o  i n c r e a s e d .  B e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  h e  o n l y  made o n e  m i s t a k e ;  
on  t h e  5 t h  d a y ,  6 m i s t a k e s ;  on  t h e  8 t h ,  4 m i s t a k e s ;  on t h e  l l t h ,  
4 m i s t a k e s ;  o n  t h e  1 4 t h  d a y ,  8 m i s t a k e s .  

I n  t h e  memory s t u d y ,  t h e  amount  o f  m a t e r i a l  r e c a l l e d  b y  s u b 
j e c t  s .  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  d i m i n i s h e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  d a t a  
( s e e  F i g .  4 ) .  I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  w i t h  a n  1 8 - h o u r  c y c l e  a n  

- - _  

atEd. n o t e :  s i c !  
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i r r e g u l a r i t y  i n  r emembered  m a t e r i 
a l  i n  t h e  d a y t i m e  w a s  o b s e r v e d .  

'L,. . ,__ I I I

' 'I I' Afte rDay of investigation exper 
,iment' 

F i g .  3 .  Change  i n  t h e  Concen
t r a t i o n  o f  A t t e n t i o n  i n  F i r s t  
a n d  S e c o n d  E x p e r i m e n t s  o f  Sub
j e c t  M .  (1) E r r o r s  i n  1 s t  Ex
p e r i m e n t ;  ( 2 )  T i m e  o f  Comple
t i o n  of  t h e  1s t  E x p e r i m e n t ;  
(3) E r r o r s  i n  2nd E x p e r i m e n t ;  
( 4 )  Time o f  C o m p l e t i o n  o f  S e c 
o n d  E x p e r i m e n t .  

0 .5 \ ,--'-a--
k . :  \ 

\,-/d3 .7
5 ;  

A s  f a r  a s  s u b j e c t  I .  w a s  c o n 
c e r n e d ,  d u r i n g  t h e  f i r s t  a n d  s e c 
o n d  e x p e r i m e n t s  t h e  i n d i c a t o r  o f  
q u a n t i t y  of r emembered  m a t e r i a l  
r e m a i n e d  p r a c t i c a l l y  u n c h a n g e d .  
B u t  t h e  t i m e  n e c e s s a r y  for r e m e m 
b e r i n g  t h e  g i v e n  word  i n c r e a s e d  
( i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  b a s e l i n e  
d a t a ) .  C h a n g e s  w e r e  n o t i c e d  a l s o  
i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  i n t e l l e c 
t u a l  work  e f f i c i e n c y .  B o t h  i n  
t h e  f i r s t  a n d  t h e  s e c o n d  e x p e r i 
m e n t s ,  a l l  t h r e e  s u b j e c t s  showed  
a n  i n c r e a s e  i n  l a t e n t  t i m e  of 
r e s p o n s e  o n  t h e  a v e r a g e  o f  two  
t i m e s  t h e  o r i g i n a l  ( a s s o c i a t i o n  
t e s t s ) .  

P r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  
a c t i v i t y  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  
t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  s u b j e c t ' s  
s t a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  
c h a m b e r  d i m i n i s h e d  i n s i g n i f i c a n t l y  
f o r  a l l  t h r e e  s u b j e c t s .  

j e c t  S .  H i s  p r o d u c t i v i t y  o f  i n 
t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  d r o p p e d  a l 
m o s t  b y  a f a c t o r  o f  two d u r i n g  
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s u b j e c t s '  r e g i m e n  o f  l i f e  a c t i v i t y  w a s  m a r k e d l y  a l t e r e d ,  b o t h  i n  / 8 7  
d u r a t i o n  a n d  s c h e d u l i n g  o f  h o u r s  o f  work  a n d  r e s t .  

B .  Body T e m p e r a t u r e  

T w i c e  d a i l y  m e a s u r e m e n t s  o f  a x i l l a r y  t e m p e r a t u r e  showed t h a t ,  
i n  a l l  i n s t a n c e s ,  it r e m a i n e d  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  n o r m a l  v a l u e s .  
I n  t h i s  r e g a r d  it a p p e a r e d  a d v i s a b l e  t o  c a r r y  o u t  s t a t i s t i c a l  
a n a l y s i s  o f  t h e  o b t a i n e d  d a t a  i n  o r d e r  t o  b e  a b l e  t o  d e v e l o p  a new 
d i u r n a l  r h y t h m  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  c h a n g e d  r e g i m e n  o f  l i f e ,  e s p e c i 
a l l y  f o r  s u b j e c t s  M .  a n d  S . ,  whose  s l e e p  t i m e ,  d u r i n g  t h e  f i r s t  
e x p e r i m e n t ,  t o o k  p l a c e  d u r i n g  t h e  d a y .  

Wi th  s u b j e c t  I . ,  f o r  whom t h e  t i m e  o f  s l e e p  w a s  n o r m a l ,  t h e r e  
were  no  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  n o r m a l  d y n a m i c s  o f  b o d y  t e m p e r a t u r e  
( d i u r n a l  r h y t h m ) ,  as w a s  e x p e c t e d .  F o r  s u b j e c t  M . ,  t h e  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  " m o r n i n g "  (P.M.) a n d  " e v e n i n g 1 '  ( 8  A . M . )  t e m p e r a t u r e  a p 
p e a r e d  t o  b e  i n s i g n i f i c a n t  ( t h e  a v e r a g e  v a l u e s  for t h e  p e r i o d  o f  
e x p e r i m e n t  were  36.3O a n d  3 6 . 6 O ,  r e s p e c t i v e l y ) .  F o r  s u b j e c t  S . ,  
t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  m o r n i n g  ( m i d n i g h t )  a n d  e v e n i n g  (4 P.M.) 
t e m p e r a t u r e  a l s o  w a s  n o t  r e m a r k a b l e .  I n  t h e  t w o  l a t t e r  c a s e s ,  
a t t e n t i o n  w a s  c a l l e d  t o  t h e  l a c k  o f  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  v a l u e s  o f  
b o d y  t e m p e r a t u r e  upon  r i s i n g  a n d  upon  d e p a r t u r e  f o r  s l e e p .  T h u s ,  
b y  a l l  a p p e a r a n c e s ,  a d e v e l o p m e n t  of a new p h y s i o l o g i c a l  r h y t h m  o f  
t e m p e r a t u r e  r e g u l a t i o n  f o r  t h e s e  s u b j e c t s  d i d  n o t  t a k e  p l a c e .  

I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  when a s t r o n o m i c a l  t i m e s  o f  0 0 0 0  h o u r s ,  
0 6 0 0  h o u r s ,  1 2 0 0  h o u r s  a n d  1 8 0 0  h o u r s  w e r e  a l t e r n a t e l y ,  for e a c h  
s u b j e c t ,  f i r s t  m o r n i n g  a n d  t h e n  e v e n i n g ,  t h e  v a l u e s  o f  a x i l l a r y  
t e m p e r a t u r e  a l s o  d i d  n o t  d e v i a t e  b e y o n d  t h e  l i m i t s  o f  t h e  p h y s i o 
l o g i c a l  n o r m ,  a n d  i n  a d d i t i o n  no  i n d i c a t i o n s  of a d e v e l o p m e n t  of a 
new r h y t h m  o f  t e m p e r a t u r e  r e g u l a t i o n  were  n o t e d .  

C .  Body W e i g h t ,  D a i l y  E n e r g y  E x p e n d i t u r e  a n d  F l u i d  B a l a n c e  

F o r  a l l  s u b j e c t s  i n  b o t h  e x p e r i m e n t s  a g a i n s t  a b a c k g r o u n d  o f  
a common t e n d e n c y  for a c e r t a i n  a m o u n t  o f  w e i g h t  r e d u c t i o n ,  f l u c t u a 
t i o n s  i n  t h e  b o d y  w e i g h t  o f  a b o u t  0 . 5  kg  were  o b s e r v e d .  E n e r g y  e x 
p e n d i t u r e  for two o f  t h e  s u b j e c t s  ( s u b j e c t  I .  a n d  s u b j e c t  S . )  o n l y  
s l i g h t l y  e x c e e d e d  t h e  c a l o r i c  i n t a k e ,  2760 c a l o r i e s  o n  t h e  a v e r a g e  
( T a b l e  3 1 ,  a n d ,  a s  a c o n s e q u e n c e ,  t h e i r  w e i g h t  l o s s  w a s  a l s o  i n s i g 
n i f i c a n t .  

E n e r g y  e x p e n d i t u r e s  for t h e  s e p a r a t e  p e r i o d s  a n d  f o r  w h o l e  
d a y s  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  ( p r e s e n t e d  i n  T a b l e  3 )  w e r e  c a l c u l a t e d  
on  t h e  b a s i s  o f  d a t a  o n  g a s  e x c h a n g e  d u r i n g  v a r i o u s  t y p e s  o f  a c t i v i t y  
a n d  t i m e  s t u d y  o f  work  o p e r a t i o n s .  

A s t u d y  o f  f l u i d  b a l a n c e  w a s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  
( T a b l e  4). 
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E n e r g y  L o s s e s  
D u r i n g  t h e  

E n e r g y  S l e e p  P e r i o d  
E x p e n d i - L o s s e s  ( C o r r e s p o n d i n g  
t u r e  o f  t o  t h e  L i t e r a r y  

Data , E q u a l  
E x e r - i n  g t o  70 c a l / h r .  
c i s e s  F r e e  p e r  k g  o f  Body 

T i m e  W e i g h t )  

D a i l y  
E x p e n d i 

t u r e s  

3156.4 

2659.3 

3005.7 -

I 

I .  848.2 995.0 714.0 599.2 

M .  656.5 775.6 672 .O 555.2 

S. 607.7 963.6 768.0 664.4 
$ I 

T A B L E  4. M E A N  V A L U E  OF FLUID E Q U I L I B R I U M  FROM CALCULATIONS 
FOR O N E  SUBJECT I N  m l  I N  B O T H  EXPERIMENTS 

(FOR SEVERAL E X P E R I M E N T A L  DAYS) 

F i r s t  E x p e r i m e n t  w i t h  
24-Hour C y c l e  

S e c o n d  E x p e r i m e n t  w i t h  
18-Hour C y c l e  

- -~ .~-

Water I n t a k e  Water 
E l i m i n a t i o n  

Water I n t a k e  Water 
E l i m i n a t i o n  

-. . .-. -. - -

(1) W a t e r  Con-
t a i n e d  i n  t h e  

(1) Volume o f  
D i u r e s i s ,  

(1) Water Con-
t a i n e d  i n  t h e  

(1) Volume o f  
D i u r e s i s ,  827 

R a t i o n ,  836 1004 R a t i o n ,  627 
(2) M o i s t u r e  

(2) Water R e -
c e i v e d  b y  

(2) M o i s t u r e  
C o l l e c t e d  

(2) Water R e -
c e i v e d  b y  

C o l l e c t e d  i n  
Chamber ,  1607 

D r i n k i n g  , 1566 i n  C h a m b e r ,  D r i n k i n g  i n  
1636 t h e  Chamber ,  

1499 
. .-

T o t a l  
2,402 2,640 2,126 2,434 
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D .  M u s c u l a r  Work C a p a b i l i t y  

The work c a p a b i l i t y  o f  a s u b j e c t - - t h e  b a s i c  i n d e x  o f  t h e  s t a t e  
o f  n e u r o m u s c u l a r  a c t i v i t y - - s u f f e r e d  a number  o f  c h a n g e s ,  o n e  a f t e r  
a n o t h e r ,  w h i l e  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ;  c h a n g e s  d e p e n d e n t  
u p o n  t h e  d i f f i c u l t y  o f  t h e  e x p e r i m e n t  b e i n g  c a r r i e d  o u t  a n d  t h e  
d e g r e e  o f  t r a i n i n g  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s .  A c h a n g e  i n  t h e  work 
c a p a b i l i t y  o f  a p e r s o n  who r e m a i n s  f o r  a l o n g  t i m e  i n  a h e r m e t i c a l l y  
s e a l e d  c h a m b e r  h a s  i t s  own r e g u l a r  l a w s :  t h u s ,  o n  t h e  f i r s t  d a y ,  a s  
a r u l e ,  a m a r k e d  d i m i n u t i o n  o f  work c a r r i e d  o u t  t h r o u g h  t h e  p o i n t  
o f  e x h a u s t i o n  i s  o b s e r v e d ,  w h i c h  c a n  b e  c o n n e c t e d  t h r o u g h  t h e  r e 
a c t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m  t o  t h e  new c o n d i t i o n s  o f  i t s  s u r r o u n d i n g s .  
W i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a d a p t i v e  m e c h a n i s m s ,  t h e  work c a p a b i l i t y  
i n c r e a s e d  s o m e w h a t ;  h o w e v e r ,  i t  d i d  n o t  r e a c h  t h e  o r i g i n a l  l e v e l .  
A t  t h e  e n d  o f  t h e  p e r i o d  o f  s t a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ,  
a c o n s t a n t  d i m i n u t i o n  of t h e  work c a p a b i l i t y  o c c u r r e d  w h i c h  w a s  n o t  
d e p e n d e n t  u p o n  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  w h i c h  i n  a l l  p r o b a 
b i l i t y  w a s  c o n n e c t e d  w i t h  a n  a d j u s t m e n t  o f  t h e  o r g a n i s m  t o  a d e f i n i t e  
t i m e  l i m i t  on  t h e  e x p e r i m e n t .  D u r i n g  t h i s  p e r i o d  t h e  s u b j e c t s  s u b 
j e c t i v e l y  m a n i f e s t e d  w e a k n e s s  a n d  e l e v a t e d  f a t i g a b i l i t y .  

We a l s o  o b s e r v e d  s i m i l a r  t e n d e n c i e s  i n  work c a p a b i l i t y  c h a n g e s  
i n  t h e  d a t a  o f  t h e  t e s t s .  T h e r e  w a s  a c l e a r l y  e x p r e s s e d  d e p e n d e n c y  
o f  t h e  a m o u n t  o f  work  c a p a b i l i t y  i n  t h e  s u b j e c t s  n o t  o n l y  o n  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t  i n  t h e  s e a l e d  c h a m b e r ,  b u t  a l s o  
o n  t h e  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  ( s e e  T a b l e  5 ) .  Thus  t h e  q u a n t i t y  
o f  t h e  work c o m p l e t e d  t o  e x h a u s t i o n ,  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w i t h  t h e  
1 8 - h o u r  d a i l y  r e g i m e n ,  d i m i n i s h e d  f r o m  t h e  3 4 . 6 8  k i l o g r a m - m e t e r s  o f  
t h e  o r i g i n a l  l e v e l  t o  1 9 . 5 8  k i l o g r a m - m e t e r s ;  t h a t  i s ,  b y  1 5 . 1  
k i l o g r a m - m e t e r s ,  a n d  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  o f  t h e  2 4 - h o u r  r e g i m e n ,  / 9 0-
t h e  l o w e r i n g  o f  o p e r a t i v e  e f f i c i e n c y  c o n s i s t e d  o f  o n l y  3 . 2  k i l o g r a m -
m e t e r s .  

T A B L E  5 .  A M O U N T  OF C H A N G E  I N  W O R K  CAPABILITY 
FROM THE O R I G I N A L  I N  PERCENT 

.. -~~ 

B e f o r e  Day o f  Exp.  
. .  I A f t e r  

Exp.  . 3 5 9 

- _  - -

F i r s t  E x p e r i m e n t  1 0  0 8 2 . 7  8 5 y 1 9 1 . 3  .-76.3 1 1 4  

S e c o n d  E x p e r i m e n t  1 0 0  6 1 . 0  7 1 . 1  6 5 . 5  5 6 . 0  9 5 . 0  

I t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  
r e s t o r a t i o n  o f  o p e r a t i v e  e f f i c i e n c y  w a s  n o t  o b s e r v e d  e v e n  o n  t h e  
7 t h  d a y  a f t e r  t h e  s u b j e c t s  l e f t  t h e  c h a m b e r .  An e v a l u a t i o n  o f  t h e  
f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  n e u r o m u s c u l a r  a c t i v i t y  w a s  a l s o  c a r -

, 	 r i e d  o u t  a c c o r d i n g  t o  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  r e s t o r a t i o n  o f  work  
c a p a b i l i t y ,  a n  i n d i c a t i o n  o f  w h i c h  w a s  t h e  p e r c e n t a g e  r a t i o  o f  t h e  
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r a t i o  o f  t h e  a m o u n t  o f  work o f  t h e  s e c o n d  s t a g e  t o  t h e  f i r s t  s t a g e ,  
w h i c h  w a s  c o m p l e t e d  a f t e r  2 m i n u t e s  o f  r e s t .  T h i s  i n d e x ,  as  i n d i 
c a t e d  by  t h e  p r e c e d i n g  e x p e r i m e n t s ,  r e s p o n d s  s u f f i c i e n t l y  s h a r p l y  
t o  t h e  c h a n g e  i n  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  Thus  a n  1 8 - h o u r  l i f e  
r e g i m e n ,  w h i c h  i s  u n u s u a l  f o r  a p e r s o n ,  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  
l e d  t o  a g r a d u a l  g r o w t h  o f  f a t i g u e  t o  d i m i n i s h i n g  e f f e c t i v e n e s s  o f  
t h e  r e s t o r a t i o n  o f  work  e f f i c i e n c y s :  ( T a b l e  6 ) .  

T A B L E  6 .  EFFECTIVENESS OF RESTORATION OF W O R K  
EFFICIENCY I N  P E R C E N T  

I ~= 

- I 

. ---__ 

F i r s t  E x p e r i m e n t  

S e c o n d  E x p e r i m e n t  

~~ 

B e f o r e  
Exp.  

.

6 4 . 7  

6 0 . 2  

Day o f  Exp.  

5 

A f t e r  
Exp .  

9 1 . 5  

3 4 . 2  

3 
-~- 

1 1 6 . 3  

5 8 . 0  

The h i g h  v a l u e s  f o r  i n d i c e s  o f  r e s t o r a t i o n  o f  work w h i c h  w e r e  
n o t e d  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  e v i d e n c e  t h e  s u f f i c i e n c y  o f  a 2 - m i n u t e  
r e s t ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  d a y s  o f  r e s i d e n c e  i n  t h e  s e a l e d  
c h a m b e r .  

An a n a l y s i s  o f  e r g o g r a p h i c  c u r v e s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  l e n g t h  o f  
t h e  e r g o g r a m  o f  t h i s  u n i q u e  i n d e x  o f  t h e  f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  / 9 1  
m o t o r  c e n t e r  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  w a s  s i g n i f i c a n t l y  s h o r t e n e d  i n  
t h e  p e r i o d  o f  t h e  s u b j e c t s  s t a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r .  
I n  a d d i t i o n ,  a m o r e  d i s t i n c t  s h o r t e n i n g  t o o k  p l a c e  d u r i n g  t h e  1 8 - h o u r  
r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t .  M o r e o v e r  a u n i f o r m  t r e n d  i n  c h a n g e s  i n  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  e r g o g r a m  w a s  o b s e r v e d  w i t h  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  
amoun t  o f  work c a p a b i l i t y  ( T a b l e  7). C h a n g e s  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  

T A B L E  7 .  L E N G T H  OF E R G O G R A P H I C  C U R V E  I N  P E R C E N T  
--

Day o f  Exp.  I A f t e r  

~ .. 

-
Exp.  

-

100 


1 loo 

...~.

9 ) 1 3 

9 1  7 6  

6 6  5 6  

Exp.  

9 1  

9 6  

3 5 
-
. -~ - ~ - __ 

F i r s t  E x p e r i m e n t  

S e c o n d  E x p e r i m e n t  

8 3  

6 1  

85 

7 1  

e r g o g r a m  were  i n s i g n i f i c a n t  a n d  d i d  n o t  e x c e e d  + 0 . 5 6  m .  

The d a t a  o f  t h e  d y n a m o m e t r i c  i n v e s t i g a t i o n s  p e r m i t  t h e  o b s e r 
~v a t i o n  t h a t  t h e  m u s c u l a r  s t r e n g t h - o f  t h e  h a n d s  d i m i n i s h e d  o n l y  a t  

$<Ed. n o - t e :  A c t u a l l y ,  t h e  e f f i c a c y  o f  r e s t .  
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t h e  e n d  o f  t h e  e x t e n d e d  s t a y  i n  t h e  c h a m b e r .  A l o a d i n g  of t h e  c o n d i 
t i o n s  o f  work a n d  r e s t .  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  l e d  t o  a m o r e  m a r k e d  
l o w e r i n g  of m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  w h i c h  b y  t h e  t h i r d  d a y  i n  t h e  h e r m e t 
i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  h a d  a l r e a d y  d i m i n i s h e d  b y  1 6 %  ( T a b l e  8 ) .  

-

1 
__ ._ 

B e f o r e  Day o f  Exp.  A f t e r  
-E:p: 

3 5 9 
i__ 

F i r s t  E x p e r i m e n t  5 4  5 8  5 4  5 2  5 4  

S e c o n d  E x p e r i m e n t  I 5 7 - 1 4 8  

. 

I 5 0  4 2  5 2  5 4  

I n  b o t h  e x p e r i m e n t s ,  c h a n g e s  i n  t h e  a m o u n t  o f  s t r e n g t h  a t  t h e  
b i c y c l e  e r g o m e t e r  were i n s i g n i f i c a n t  a n d  d i d  n o t  e x c e e d  3 - 6 %  o f  t h e  
o r i g i n a l  l e v e l .  I t  i s  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  i n  a n  e a r l i e r  e x p e r i m e n t  
c a r r i e d  o u t  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ,  s t r e n g t h  a t  t h e  
b i c y c l e  e r g o m e t e r  d i m i n i s h e d  t o  a g r e a t e r  d e g r e e  t h a n  t h e  m u s c u l a r  
s t r e n g t h  o f  t h e  h a n d s ,  w h i c h  e v i d e n t l y  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  p r e 
d o m i n a n c e  of s u p p l e m e n t a r y  s t a t i s t i c a l  s t r e s s e s  i n  a room o f  
l i m i t e d  v o l u m e ,  s t r e s s e s  w h i c h  c o u l d  o n l y  i n f l u e n c e  t h e  a m o u n t  o f  
s t a n d i n g  s t r e n g t h s ' : .  

The f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  m o t o r  c e n t e r  of t h e  c e r e b r a l  	 / 9 2-
c o r t e x  w a s  a l s o  e v a l u a t e d  on  t h e  b a s i s  o f  a n  i n v e s t i g a t i o n  o f  p r e 
c i s i o n  o f  m o v e m e n t .  I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  f o r  t h i s  e v a l u a t i o n  
s u p p l e m e n t a r y  d a t a  for d e t e r m i n i n g  t h e  m u s c u l a r  t o n e  w e r e  u s e d .  

An a n a l y s i s  o f  t h e  o b t a i n e d  r e s u l t s  a l l o w e d  o n e  t o  n o t e  a c e r 
t a i n  i n c r e a s e  i n  t h e  number  o f  m i s t a k e s  p e r  u n i t  r a t e  i n  t h e  s e c o n d  
e x p e r i m e n t  ( T a b l e  9). 

B e f o r e  Day o f  Exp.  A f t e r  

3 5 9 1 3  

F i r s t  E x p e r i m e n t  4 . 7  6 . 4  4 . 7  3 . 5  5 . 6  4.9 

S e c o n d  E x p e r i m e n t  4 . 7  4 . 2  5 . 2  5 . 0  5 . 9  I
j 
i 

6 . 3  

-Exp.  . . _.-,__. 
~ .--.. Exp.  

The f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x  m o t o r  c e n t e r  was 
a l s o  e v a l u a t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  movement a c c u r a c y  s t u d i e s .  M u s c l e  
t o n e  s t u d i e s  were a l s o  e m p l o y e d  i n  t h e  2nd e x p e r i m e n t  f o r  s u c h  
e v a l u a t i o n .  __- ~ _-. 

:;Ed. N o t e - T h e  o r i g i n a l  i s - c o n f u s i n g  h e r e .  I t  c o u l d  r e a d ,  " . . . a s 
s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r e d o m i n a n c e  i n  t h e  room o f  a l i m i t e d  q u a n t i t y  o f  
e x t r a  s t a t i s t i c a l  s t r e s s e s  ..." 
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A n a l y s i s  o f  t h e  f i n d i n g s  r e v e a l e d  some i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  
o f  m i s t a k e s  p e r  u n i t  r a t e  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  ( T a b l e  9 ) .  

D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  t o n e  o f  t h e  f e m o r a l  m u s c l e s  w a s  made b e 
f o r e  a n d  a f t e r  work  o n  a b i c y c l e  e r g o m e t e r .  The r e s u l t s  o f  t h e  i n 
v e s t i g a t i o n  were  e x p r e s s e d  a b s o l u t e  u n i t s  o f  t h e  s c a l e  o f  a m y o t o 
n o m e t e r .  The o b t a i n e d  d a t a  ( T a b l e  1 0 )  a t t e s t  t o  d i m i n i s h e d  m u s c u l a r  
t o n e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  i n  t h e  c h a m b e r ,  w h i c h  r e f l e c t s  t h e  l o w e r i n g  
o f  s t r e n g t h  b o t h  o f  t h e  e x c i t o r y  a n d  t h e  i n h i b i t o r y  p r o c e s s e s  o f  t h e  
c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m .  A v e r a g e  p h y s i c a l  s t r e s s - - w o r k  o n  a b i c y c l e  
e r g o m e t e r - - a s  a r u l e ,  l e d  t o  f u r t h e r  l o w e r i n g  o f  t h e  t o n e  of  t h e  
f e m o r a l  m u s c l e .  

T A B L E  1 0 .  THE INFLUENCE OF PHYSICAL STRESS O N  
T H E  M U S C U L A R  T O N E  O F  T H E  F E M O R A L  M U S C L E S  ~ (ARBITRARYU N I T S )  

B e f o r e  1 Day o f  Exp.  
I1 A f t e r  

-_-
E x p .  r 5 9 

__ - _-- -- . . - .- - _  .~ . -. 

B e f o r e  Work on  

B i c y c l e  E r g o m e t e r  2 3 . 2  I,. 9 . 2  7 . 2  

A f t e r  Work on 

B i c y c l e  E r g o m e t e r  14.4 12.8 8 . 0  8 . 0  


A s  f o l l o w s  f r o m  T a b l e  1 0 ,  t h e  n e g a t i v e  i n f l u e n c e  o f  t h e  p h y s i 
c a l  s t r e s s  on  t h e  m u s c u l a r  t o n e  l e s s e n s  somewhat  w i t h  a n  e x t e n d e d  
e x p e r i m e n t ,  w h i c h ,  h o w e v e r ,  i s  r e l a t i v e  a n d  d e p e n d s  b a s i c a l l y  o n  a /93 
m o r e  p r o n o u n c e d  l o w e r i n g  o f  t h e  m u s c u l a r  t o n e  b e f o r e  work o n  a 
b i c y c l e  e r g o m e t e r .  

Thus t h e  n e u r o m u s c u l a r  a c t i v i t y  o f  a man u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  
e x t e n d e d  s t a y  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  u n d e r g o e s  d e f i n i t e  
c h a n g e s  l e a d i n g  t o  a d e c r e a s e  i n  work c a p a b i l i t y  a n d  t o  t h e  g r o w t h  
o f  f a t i g u e  i n  t h e  s u b j e c t s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  d e p t h  o f  t h e  c h a n g e s  
d e p e n d  u p o n  t h e  s t r e s s  o f  t h e  l i f e  c o n d i t i o n s ,  i n c l u d i n g  a c o r r e c t l y  
o r g a n i z e d  r e g i m e n  of work a n d  r e s t .  

E .  I n v e s t i g a t i o n  o f  C o n d i t i o n s  o f  t h e  C a r d i o v a s c u l a r  S y s t e m  

W h i l e  a man i s  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  p l a c e  of  l i m i t e d  v o l u m e ,  
d e f i n i t e  c h a n g e s  i n  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s 
tem a r e  o b s e r v e d .  

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h i s ,  i t  i s  of  g r e a t  i n t e r e s t  t o  s t u d y  t h e  
c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m  o f  a s u b j e c t  w h i l e  h e  i s  e n g a g e d  i n  a c t i v e  
work u n d e r  v a r i o u s  c o n d i t i o n s  o f  l i f e  r e g i m e n s .  

I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  p u l s e  r a t e  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  f i r s t  
e x p e r i m e n t  showed a m a r k e d  l o w e r i n g .  
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C h a n g e s  i n  a r t e r i a l  p r e s s u r e  i n  t h e  g i v e n  e x p e r i m e n t  w i t h  
v a r i o u s  s u b j e c t s  w a s  u n e v e n .  Thus  w i t h  s u b j e c t  I., whose  l i f e  a c t i v 
i t y  p r o g r e s s e d  i n  a r e g i m e n  o f  a n  u n c h a n g e d  d a i l y  p e r i o d i c i t y ,  t h e r e  
w a s  a n o t a b l e  l o w e r i n g  o f  a maximum a n d  minimum a r t e r i a l  p r e s s u r e  
d u r i n g  t h e  e n t i r e  e x p e r i m e n t .  

W i t h  s u b j e c t s  S a n d  M , i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a g e n e r a l  t e n d e n c y  
t o w a r d  t h e  l o w e r i n g  o f  a r t e r i a l  p r e s s u r e  o n  s e p a r a t e  d a y s  o f  t h e  
e x p e r i m e n t ,  t h e r e  w a s  a n  e l e v a t i o n  o f  t h e  maximum a n d  minimum p r e s 
s u r e  i n  w h i c h  t h e  l e v e l  o f  maximum p r e s s u r e  i n  s e p a r a t e  i n s t a n c e s  
e x c e e d e d t h e  b a s e l i n e  v a l u e .  

P u l s e  p r e s s u r e  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w i t h  2 4 - h o u r  d a i l y  c y c l e  
c h a n g e d  i n s i g n i f i c a n t l y ,  a n d  d i d  n o t  e x c e e d  t h e  b o u n d s  o f  3 5 - 5 5  
mm Hg, w h i c h  e v i d e n t l y  c a n  i n d i c a t e  a s u f f i c i e n t l y  good f u n c t i o n a l  
c o n d i t i o n  o f  t h e  c i r c u l a t o r y  a p p a r a t u s .  

I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  t h e r e  w a s  a l s o  a l o w e r i n g  o f  t h e  p u l s e  
r a t e  w i t h  a l l  t h r e e  s u b j e c t s .  A d e p e n d e n c y  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  /94. 
c o r o n a r y  c o n t r a c t i o n s  o n  t h e  t i m e  of w a k i n g  w a s  more p r o n o u n c e d  
i n  s u b j e c t s  S. a n d  M.: u p o n  w a k i n g  a t  0 6 0 0  h o u r s  a n d  2400 h o u r s  
t h e  p u l s e  r a t e  l o w e r e d  i n .  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a ,  t o  a 
g r e a t e r  d e g r e e  t h a n  u p o n  w a k i n g  a t  1 2 0 0  h o u r s  a n d  1 8 0 0  h o u r s  
( T a b l e  11). 

T a b l e  11 p r e s e n t s  t h e  d a t a  o f  p u l s e  r a t e  i n  e x p e r i m e n t s  w i t h  
8 - h o u r  d a i l y  c y c l e  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  t i m e  o f  a w a k e n i n g  o f  t h e  s u b 
j e c t .  

Maximal  p r e s s u r e  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  d r o p p e d  i n  a l l  s u b 
j e c t s .  I n  a d d i t i o n ,  a d e p e n d e n c y  o f  t h e  d e g r e e  of l o w e r i n g  o f  max
i m a l  p r e s s u r e  o n  t h e  t i m e  o f  w a k i n g  w a s  n o t i c e d .  

A s  i s  shown i n  T a b l e  1 2 ,  maximum p r e s s u r e  ' l o w e r e d  more  s i g 
n i f i c a n t l y  when t h e  s u b j e c t s  awoke a t  0 6 0 0  h o u r s .  Wi th  w a k i n g  a t  
1 2 0 0 ,  1 8 0 0  a n d  2400 h o u r s ,  a h i g h  v a l u e  o f  maximum p r e s s u r e  i s  o b 
s e r v e d .  

C h a n g e s  i n  t h e  m i n i m a l  p r e s s u r e  d i d  n o t  h a v e  p r o n o u n c e d  c h a r 
a c t e r .  I n  a d d i t i o n ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  n o t e  a somewhat  h i g h e r  l e v e l  
i n  s u b j e c t  S. ( 7 0 - 8 4  mm H g ) .  

I n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  t o n u s  o f  t h e  v a s c u l a r  s y s t e m ,  m e t h o d s  
o f  d e f i n i n g  t h e  s p e e d  o f  p r o p a g a t i o n  o f  p u l s e  waves (SPPW) were  
u s e d .  

SPPW i n  t h e  l e f t  h e a r - c a r o t i d  a r t e r y  s e c t i o n  i n  b o t h  e x p e r i 
m e n t s  r e m a i n e d  p r a c t i c a l l y  u n c h a n g e d .  The t i m e  o f  p a s s a g e  o f  t h e  
p u l s e  wave w a s  f o u n d  t o  b e  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  0 . 0 3  t o  0 . 0 4  s e c o n d s .  
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SPPW o v e r  t h e  arc f r o m  t h e  l e f t  h e a r t  t o  a t o e  o f  t h e  r i g h t  
f o o t  c h a n g e d  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  f r o m  5 . 3  t o  
6 . 4  m/sec ( b e g i n n i n g  of t h e  e x p e r i m e n t )  t o  5 . 6  t o  6 . 9  m/sec  t o w a r d  
t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  

SPPW f r o m  t h e  l e f t  h e a r t  t o  a f i n g e r  o f  t h e  r i g h t  h a n d  ( a  d e 
t e r m i n a t i o n  w a s  made o n l y  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w i t h  1 8 - h o u r  d a i l y  
c y c l e )  d u r i n g  a s t a y  o f  t h e  s u b j e c t  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  cham
b e r  w a s  f r o m  4 . 8  t o  5 . 8  m/sec a t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  

T h u s ,  a s  i s  s e e n  by t h e  a b o v e - g i v e n  d a t a ,  t h e  t o n e  o f  t h e  
m a i n  v e s s e l s  i n  v a r i o u s  p o r t i o n s  o f  t h e  v a s c u l a r s y s t e m  i n c r e a s e d  
s o m e w h a t .  

E l e c t r o c a r d i o g r a m  a n a l y s i s  i n  b o t h  e x p e r i m e n t s  showed a c e r t a i n  
i n c r e a s e  i n  t h e  PQ i n t e r v a l  o f  s u b j e c t s  1 , a n d  S .  

T A B L E  11. P U L S E  R A T E  A F T E R  S L E E P I N G  I N  C Y C L E S  / 9 5-

M'-

4 

-. 1 .. . . __- - I~ 

. _ _  . 

6 60 60 54 - 52 54 52 4s - 48 * 32 56 54 
12  64 60 54 66 60 GO 60 54 72 54 60 62 52 
18 66 60 52 - 52 56 60 54 - 64 66 54 60 

T h e  of Day  ( h o u r s  

24 60 60 64 - 52 56 48 54 - 66 54 48 51 

T A B L E  1 2 .  MA I M U M  PRESSURE A F T E R  S E E P  N C Y C L E S  

- -. . .___ 
T 

T i m e  of Day ( h o u r s  

-._. . .__ 
I 

6 96 94 100 100 104 - 104 102 99 102 - - 92 90 100 100 100 

t 4 1 5__ 

12 I04 10s 104 90 9s 111 104 10s 110 9s 102 111 100 110 110 105 
18 108 110 108 104 9s - 112 94 IOG 110 10s - I10 110 108 102 1OG 
24 100 110 10s 114 110 - 104 98 100 10-1 108 - 100 104 to2 100 9sI 


P h a s e  a n a l y s i s  of t h e  c a r d i o g r a p h  c y c l e  ( p o l y c a r d i o g r a p h )  i n  / 9 6  
b o t h  e x p e r i m e n t s  showed a s t a t i s t i c a l l y  r e l i a b l e  i n c r e a s e  o f  t h e  
m e c h a n i c a l  s y s t o l e  of t h e  l e f t  v e n t r i c l e  o f  t h e  h e a r t  d u e  t o  a n  i n 
c r e a s e  i n  t h e  e x p u l s i o n  p h a s e  ( i s o e l e c t r i c  s y s t o l e ) .  A p r o t o d i a 
s t o l i c  p e r i o d  a n d  p h a s e  of i s o m e t r i c  s y s t o l e s  i n  a d d i t i o n  p r a c t i c a l 
l y  d i d  n o t  c h a n g e .  
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The b a s e l i n e  d a t a  for t h e  e x p u l s i o n  p h a s e  w e r e  w i t h i n  t h e  
b o u n d s  o f  0 . 2 3  t o  0 . 2 7  s e c  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  The 
d u r a t i o n  of t h e  e x p u l s i o n  p h a s e  w a s  e l e v a t e d  t o  b e t w e e n  0 . 2 9  a n d  
0 . 3 2  s e c ,  a n d  a f t e r  t h e  e n d  of t h e  e x p e r i m e n t  it g r a d u a l l y  l o w e r e d  
t o  t h e  o r i g i n a l  v a l u e .  

The d u r a t i o n  o f  t h e  m e c h a n i c a l  s y s t o l e  o f  t h e  l e f t  v e n t r i c l e  
i n  t h e  e x p e r i m e n t s  a l s o  i n c r e a s e d  ( f r o m  0 . 2 8 - 0 . 3  t o  0 . 3 2 - 0 . 3 6  s e c ) .  

F .  F u n c t i o n a l  S t a t u s  o f  E x t e r n a l  R e s p i r a t i o n  

G r e a t  c h a n g e s  i n  t h e s e  f u n c t i o n s  w e r e  n o t  e s t a b l i s h e d  b y  m e a n s  
o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  i n v e s t i g a t i o n s .  I t  w a s  made c l e a r  t h a t  t h e  
o x y g e n  demand a n d  c o n s e q u e n t l y ,  b a s a l  m e t a b o l i s m ,  d i d  n o t  c h a n g e  i n  
c o m p a r i s o n  w i t h  b a s e l i n e  v a l u e s .  I t  i s  t r u e  t h a t  i n  t h e  s e c o n d  
e x p e r i m e n t ,  w i t h  s u b j e c t  I .  o n  a 2 4 - h o u r  a n d  s u b j e c t  M .  o n  a n  18
h o u r  r e g i m e n ,  i n  s e p a r a t e  p e r i o d s ,  a n  i n c r e a s e  w a s  n o t e d  i n  demand 
( u p  t o  + 3 0 . 7 %  a b o v e  t h e  n o r m ) ,  b u t  on  t h e  w h o l e ,  d u r i n g  t h e  p e r i o d  
o f  e x p e r i m e n t s  c h a n g e s  w e r e  u n c e r t a i n .  

W i t h  u n c h a n g e d  o x y g e n  demand,  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  o x y g e n  u s e  
d u r i n g  t h e s e  d a y s  l o w e r e d  a n d  t h e  v e n t i l a t i o n  e q u i v a l e n t  i n c r e a s e d ,  
w h i c h  c o u l d  e v i d e n c e  a w o r s e n i n g  o f  v e n t i l a t i o n  e f f e c t i v e n e s s  a n d  
a l o w e r i n g  o f  d i f f u s i o n  a b i l i t y  o f  t h e  l u n g s .  On t h e  b a s i s  o f  
g i v e n  d a t a ,  t o  b e  s u r e ,  f r o m  a s m a l l  number  o f  o b s e r v a t i o n s  ( 2 7  
m e a s u r e m e n t s )  i t  i s  a l s o  p o s s i b l e  t o  c o n c l u d e  t h a t  t h e  a s t r o n o m i c a l  
t i m e  a s  s u c h  d o e s  n o t  i n f l u e n c e  t h e  r a t e  o f  b a s a l  m e t a b o l i s m ,  i f  
a l l  o t h e r  c o n d i t i o n s  a r e  f u l f i l l e d .  

G .  I n v e s t i g a t i o n  o f  P e r i p h e r a l  Blood 

C h a n g e s  i n  p e r i p h e r a l  b l o o d  d i d  n o t  e x c e e d  t h e  l i m i t s  o f  t h e  
g e n e r a l l y  a c c e p t e d  p h y s i o l o g i c a l  n o r m s .  The i l l u s t r a t i o n s  shown 
h e r e  g i v e  i n d i v i d u a l  d a t a  p e r t a i n i n g  t o  e a c h  s u b j e c t  r e c e i v e d  
t h r o u g h o u t  t h e  p e r i o d  o f  o b s e r v a t i o n  a n d  t h e  mean v a l u e s  r e f l e c t i n g  / 9 7  
a g e n e r a l  t e n d e n c y  f o r  c h a n g e s  o f  some h e m a t o l o g i c a l  i n d i c e s .  

C h a n g e s  o n  t h e  p a r t  o f  r e d  b l o o d  c e l l s  w e r e  c h a r a c t e r i z e d  by 
a n  i n c r e a s e  i n  t h e  q u a n t i t y  o f  h e m o g l o b i n  o f  two s , u b j e c t s  f r o m  
1 6 - 1 7 %  ( n o r m a l  l e v e l ,  1 4 - 1 5 % ) .  A t  t h e  same t i m e ,  i n  two o f  t h e  
s u b j e c t s  d u r i n g  a n d  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  a c e r 
t a i n  d e c r e a s e  i n  t h e  q u a n t i t y  o f  e r y t h r o c y t e s  w a s  o b s e r v e d .  The  
i n d i c a t e d  c h a n g e s  g i v e  e v i d e n c e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  d e f i n i t e  h y p e r 
c h r o m i a  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  amount  o f  r e t i c u l o c y t e s  o f  two s u b 
j e c t s  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  a n d  a s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e i r  
q u a n t i t y  i n  a l l  s u b j e c t s  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  ( F i g .  5 ) .  Data 
o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  s t u d y  o f  t h e  f u n c t i o n  o f  e x t e r n a l  r e s p i r a t i o n  
i n d i c a t e  a n  i n s u f f i c i e n c y  i n  t h e  o x y g e n  s u p p l y  o f  t h e  o r g a n i s m .  
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D e f i n i t e  c h a n g e s  w e r e  a l s o  o b s e r v e d  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  w h i t e  
b l o o d  c e l l s .  The  q u a n t i t y  o f  l e u c o c y t e s  i n c r e a s e d  somewhat  d u r i n g  
t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  a n d  w a s  e s p e c i a l l y  m a r k e d  o n  t h e  s e c o n d  t o  
e i g h t h  d a y  o f  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  ( s e e  F i g .  6 ) .  

I n c r e a s e  i n  t h e  q u a n t i t y  of l e u c o c y t e s  t o o k  p l a c e  b a s i c a l l y  
b e c a u s e  o f  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  number  o f  n e u t r o p h i l s ,  e s p e c i a l l y  
l y m p h o c y t e s .  The l a t t e r  e v i d e n t l y  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  d e v e l o p m e n t  
o f  f a t i g u e  i n  t h e  s u b j e c t s ,  w h i c h  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  d a t a  a n d  
o t h e r  i n v e s t i g a t i o n s .  

O s m o t i c  r e s i s t a n c e  o f  e r y t h r o c y t e s  i n  t h e  b l o o d  o f  t h e  s u b j e c t s  
i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  u n d e r w e n t  t h e  f o l l o w i n g  c h a n g e s .  

A t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  m a x i m a l  v a l u e  w a s  r e 
c o r d e d  i n  s u b j e c t  M . :  i n  a 4 8  mg% s o l u t i o n  o f  s o d i u m  c h l o r i d e ,  53% 
o f  h i s  e r y t h r o c y t e s  were  w h o l e ;  i n  a 44 m g %  s o l u t i o n  o f  s o d i u m  
c h l o r i d e ,  2 5 %  of t h e  e r y t h r o c y t e s  w e r e  w h o l e .  I t  w a s  e v e n  l o w e r  for 
s u b j e c t  S . :  i n  a 4 8  mg% s o l u t i o n ,  o n l y  2 6 %  o f  h i s  e r y t h r o c y t e s  w'ere 
w h o l e  ( T a b l e  1 3 ) .  The d i f f e r e n c e  i n  i n d i c e s  i n  t h e  r e s p e c t i v e  s u b 
j e c t s  i s  s t a t i s t i c a l l y  v e r i f i a b l e .  

r --.- .r 

do do 2 5 8 I I  14 R do do 2 5 8 11 I 

-. T- , L 1 - 1 - 1 
I .  I 1 

F i g .  5 .  Change  i n  t h e  Q u a n t i t y  o f  R e t i c u l o c y 
t e s  i n  t h e  S u b j e c t s '  B l o o d .  I - 1 s t  E x p e r i 
m e n t a l  P e r i o d ;  I1 - S e c o n d  E x p e r i m e n t a l  P e r i o d ;  

R - R e c o v e r y  

[.A,- . .. L s I 1 . 1 I . . - J .  .L. 1 I .. I . .  	 - .I 
do do do Z 5 8 I I  14 R 03 

I. .  
do 2 
 8 

F i g .  6 .  Change  i n  t h e  Q u a n t i t y  o f  L e u k o c y t e s  
i n  t h e  S u b j e c t s '  B l o o d .  D e s i g n a t i o n  a r e  t h e  

Same a s  i n  F i g u r e  5 .  
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/ 9 9T A B L E  1 3 .  A C H A N G E  I N  THE O S M O T I C  RESISTANCE OF -
E R Y T H R O C Y T E S  OF PERIPHERAL B L O O D  I N  T H E  
E X P E R I M E N T  W I T H  A N  18-HOUR D A I L Y  C Y C L E  

~ _ _  - ~-

S u b j e c t  

M 


I 

S 

~ ~. 

P e r i o d  o f  Number o f  % o f  Whole 
O b s e r v a t i o n  O b s e r v a t i o n s  E r y t h r o c y t e s  

i n  4 8  m % 
S o l u t i o n ?  o f  

N a C l  
- -~ ~~ --

B e f o r e  E x p e r i m e n t  . . . .  7 5 3 k 2 . 4  

8 t h  Day . . . . . . . . . . . . . .  7 8 2 k 2 . 6  

1 1 - 1 4 t h  Day .......... 1 2  6 1 k 2 . 6  

A f t e r  E x p e r i m e n t  . . . . .  5 4 1 k 1 . 3  

B e f o r e  E x p e r i m e n t  . . . .  6 4 1 k 5 . 0  

8 t h  Day . . . . . . . . . . . . . .  6 5 7 k 6 . 5  

1 1 - 1 4 t h  Day .......... 11 3 5 k 3 . 4  

A f t e r  E x p e r i m e n t  . . . . .  5 1 6 k 4 . 0  

B e f o r e  E x p e r i m e n t  .... 5 2 6 k 5 . 6  

8 t h  Day .............. 5 5 5 k 6 . 2  

l l t h  Day . . . . . . . . . . . . .  5 1 4 k 4 . 5  

1 4 t h  Day . . . . . . . . . . . . .  5 2 3 t 4 . 3  

A f t e r  E x p e r i m e n t  . . . . .  5 1 3 k 4 . 0  

C o n c e n t r a t i o n  of  48 mg% i n  a g i v e n  case  p r o v e d  t o  b e  a v e r y  c h a r 
a c t e r i s t i c  - " b r o k e n "  p o i n t  i n  t h e  h e m o l y s i s  c u r v e .  

On t h e  8 t h  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  a d i s t i n c t  r i s e  i n  t h e  r e 
s i s t a n c e  o f  e r y t h r o c y t e s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  d a t a  w a s  
n o t e d  f o r  a l l  t h r e e  s u b j e c t s .  T h u s , f o r  s u b j e c t  M . b e f o r e  e x p e r i m e n t s  
i n  a 4 8  m g %  s o l u t i o n  o f  s o d i u m  c h l o r i d e ,  5 3 %  o f  t h e  e r y t h r o c y t e s  
were  w h o l e ,  a n d  on  t h e  8 t h  d a y ,  8 2 % .  For s u b j e c t  1 . t h e s e  v a l u e s  
w e r e ~ c o r r e s p o n d i n g l y a 4 1a n d  5 7 % ;  f o r  s u b j e c t  S . t h e y  were  26 a n d  5 5 % .  
T h e r e a f t e r  t h e  s t a b i l i t y  o f  e r y t h r o c y t e s  b e g i n s  t o  f a l l ,  a n d  on  t h e  
l l t h  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t  i n  t h e  48 mg% s o l u t i o n  o f  s o d i u m  c h l o r i d e  
for s u b j e c t  M., 6 1 %  o f  e r t h r o c y t e s  were  w h o l e ;  f o r  s u b j e c t  I,, 3 5 % ;  
a n d  a n  e s p e c i a l l y  s h a r p - d r o p  i n  t h i s  i n d e x  w a s  n o t e d  o n  t h i s  d a y  
for s u b j e c t  S .  ( 1 4 % ) .  

S u b s e q u e n t l y  f o r  t w o  o f  t h e  s u b j e c t s ,  M a n d  I ,  t h e  v a l u e s  c h a r 
a c t e r i z i n g  o s m o t i c  r e s i s t a n c e  o f  e r y t h r o c y t e s  r e m a i n e d  a t  t h e  l e v e l  
r e a c h e d  on  t h e  1 1 t h  d a y ;  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  1 l t h . a n d  1 4 t h  
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d a y  w a s  p r a c t i c a l l y  n o n e x i s t e n t ,  a n d  o n l y  f o r  s u b j e c t  S . w a s  t h e r e  a 
s h a r p  d r o p  i n  t h e  r e s i s t a n c e  o f  e r y t h r o c y t e s  f r o m  t h e  l l t h  d a y  t o  
t h e  1 4 t h  d a y .  The d i f f e r e n c e  i n  t h e  v a l u e s  b e t w e e n  t h e s e  d a y s  i s  
s t a t i s t i c a l l y  r e l i a b l e .  O b s e r v a t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s  a f t e r  t h e i r  
e x i t  f r o m  t h e  c h a m b e r  showed a l o w e r i n g  i n  t h e  s t a b i l i t y  o f  e r y t h r o 
c y t e s  t o  t h e  norm ( f o r  s u b j e c t  S.) or b e l o w  t h e  norm ( f o r  s u b j e c t s  
I . a n d  M.). Thus  w i t h  a 1 5  d a y  e x p e r i m e n t  c o n s i s t i n g  o f  2 0  1 8 - h o u r  
c y c l e s ,  o s m o t i c  r e s i s t a n c e  o f  e r y t h r o c y t e s  f o r  t h e  s u b j e c t s  c h a n g e d  
s i g n i f i c a n t l y  s e v e r a l  t i m e s  i n  a r e g u l a r  f a s h i o n :  i t  r o s e  t o w a r d  /lo0 
t h e  m i d d l e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  l o w e r e d  t o w a r d  t h e  l l t h  d a y , r e m a i n 
i n g  a t  t h i s  l e v e l  up  t o  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t , a n d  a g a i n  l o w e r e d  
a f t e r  t h e  e x i t  f r o m  t h e  c h a m b e r .  The o n l y  d i s t u r b a n c e  i n  t h i s  re 
g u l a r i t y  w a s  a c e r t a i n  e l e v a t i o n  i n  t h e  i n d e x  u n d e r  c o n s i d e r a 
t i o n  f o r  s u b j e c t  S . o n  t h e  1 4 t h  d a y  ( s e e  T a b l e  1 3 ) .  

H .  U r i n a l y s i s  

R e s u l t s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  d a i l y  d i u r e s i s  show t h a t  on  
a d d u c t i o n  o f  a d a i l y  v o l u m e  o f  d e a m i n i z e d  p r o t e i n  a f t e r  24 h o u r s ,  i n  
t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  a mean v o l u m e  w a s  r e c e i v e d  e q u a l  t o  1 1 4 . 2  
g r a m s  p e r  d a y ,  w h i c h  w a s  a n  i n c r e a s e  of a l m o s t  2 0  g r a m s  a b o v e  t h e  
q u a n t i t y  c o l l e c t e d  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t .  C o n s e q u e n t l y  d e a m i n i z a 
t i o n  o f  p r o t e i n  a n d  t h e  n e c e s s i t y  f o r  i t  was g r e a t e r  i n  t h e  s e c o n d  
e x p e r i m e n t ,  w h i c h  c a n  e v i d e n c e  t h e  f a c t  o f  t h e  more d i f f i c u l t  c o n d i 
t i o n s  of t h i s  e x p e r i m e n t .  

I .  M i c r o f l o r a  o f  t h e  T e g u m e n t a l  T i s s u e s  a n d  t h e  
C o n d i t i o n  of S e v e r a l  I n d i c e s  o f  N a t u r a l  I m m u n i t y  

A m a n ' s  r e s i d e n c e  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  p l a c e  o f  l i m i t e d  
v o l u m e  i s  u s u a l l y  a c c o m p a n i e d  b y  a n  e l e v a t i o n  i n  t h e  l e v e l  o f  m i c r o -
c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  s k i n  a n d  o f  t h e  mucous membrane o f  t h e  o r a l  
a n d  a n d  p h a r y n g e a l  c a v i t i e s .  

I n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  t h e  l e v e l  o f  m i c r o c o n t a m i n a t i o n  o f  
t h e  s k i n  for t h e  v a r i o u s  s u b j e c t s  for t h e  w h o l e  d u r a t i o n  w a s  u n e q u a l .  
However t h e  q u a n t i t y  o f  m i c r o o r g a n i s m s  l i v i n g  on  t h e  t e g u m e n t s  s i g 
n i f i c a n t l y  e x c e e d e d  t h e  a v e r a g e  l e v e l  e s t a b l i s h e d  for a h e a l t h y  
p e r s o n  ( T a b l e  1 4 ) .  

An e s p e c i a l l y  m a r k e d  i n c r e a s e  i n  t h e  u s u a l  number  o f  m i c r o o r 
g a n i s m s  o n  t h e  s k i n  w a s  n o t e d  f o r  s u b j e c t  I .  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  
n o t e  t h a t  b o t h  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  d u r i n g  i t ,  t h e  q u a n t i t y  o f  
m i c r o b e s  o n  t h e  p o r t i o n s  o f  t h e  s k i n  c o v e r e d  b y  c l o t h i n g  a n d  t h e  
p o r t i o n s  n o t  c o v e r e d  b y  c l o t h i n g  were  t h e  same, a n d  t h e  c h a n g e  of 
l e v e l  i n  m i c r o b e  s p o r e  f o r m a t i o n  w a s  m o n o t y p i c .  

Data on  t h e  c o m p o s i t i o n  a n d  q u a n t i t y  o f  m i c r o o g a n i s m s  o n  t h e  
v a r i o u s  p o r t i o n s  o f  t h e  s k i n  a g r e e  w i t h  o u r  d a t a  r e c e i v e d  i n  t h e  
s e r i e s  o f  p r e c e d i n g  e x p e r i m e n t s  i n  w h i c h  a n  i d e n t i t y  of  t h e  c h a n g e s  
w a s  i n d i c a t e d  i n  t h e  q u a n t i t y  o f  b a c t e r i a  o n  t h e  s k i n  o f  t h e  i n n e r  
s u r f a c e  o f  t h e  r i g h t  f o r e a r m ,  a n d  o f  t h e  l e f t  h a l f  o f  t h e  s t o m a c h  
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S u b j e c t  P l a c e  I n v e s t i g a t e d7 

I F o r e a r m  

S h o u l d e r  b l a d e  

- --__ 

Number o f  Day o f  Number o f  
C o l o n i e s  E x p e r i m e n t  C o l o n i e s  

B e f o r e  
E x p e r i m e n t  

. -_. 

5th 8 th  14th 
A f t e r  

E x p e r i m e n t  
~ 

7 0  9 0  40 7 8 0  3 7 0  1 , 3 0 0  4 0  

7 0  1 5 0  140 920 460 600 190 

M F o r e a r m  180 70 3 4 0  4 8 0  80 350 220 

S h o u l d e r  b l a d e  1 2 0  110 5 0  2 3 0  - 5 0  260 

S F o r e a r m  160 2 2 0  160 110 160 36 8 0  

S h o u l d e r  b l a d e  7 0  90 1 5 0  1 7 0  100 30 4 0  

On t h e  8 t h  d a y  o f  e x p e r i m e n t ,  on  t h e  s k i n  o f  s u b j e c t s  a r i s e  
i n  t h e  s t a p h y l o c o c c u s  c o n t e n t  was n o t i c e d  w h i c h  was r e s i s t a n t  t o  
b i o m y s i n  a n d  l e v o m y c e t i n s .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  p r o n o u n c e d  w i t h  
s u b j e c t s  M.and I .  

M i c r o b e  s p o r e  f o r m a t i o n  i n  t h e  o r a l  a n d  p h a r y n g e a l  c a v i t i e s  o f  
s u b j e c t s  m a r k e d l y  i n c r e a s e d .  I t  was e s p e c i a l l y  p r o n o u n c e d  o n  t h e  
5 t h  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  when t h e  t o t a l  number  o f  m i c r o b e s  i n 
c r e a s e d ,  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  b a s e l i n e  l e v e l ,  4 0 0 - 5 0 0  t i m e s .  The 
b a s i c  q u a n t i t y  o f  m i c r o o r g a n i s m s  m a n i f e s t e d  d u r i n g , t h i s  p e r i o d  w a s  
r e p r e s e n t e d  by n o n h e m o l y t i c  s t r e p t o c o c c i .  

The i n v e s t i g a t e d  n a t u r a l  i m m u n i t y  i n d i c e s  were w t t h l n  t h e  
b o u n d s  o f  t h e  b a s e l i n e  l e v e l .  

I n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  c l o t h i n g  w a s  u s e d  w h i c h  h a d  b e e n  
made f r o m  b a c t e r i c i d a l  f a b r i c .  

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h i s  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  s e v e r a l  
c h a n g e s  w e r e  n o t i c e d  i n  t h e  makeup o f  m i c r o f l o r a  on  t h e  s k i n  o f  t h e  /lo2 
s u b j e c t  r e l a t e d  b a s i c a l l y  t o  t h e  a c t i o n  of t h e  b a c t e r i c i d a l  a g e n t  
o f  t h e  c l o t h i n g  on  t h e  m i c r o o r g a n i s m .  
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The t o t a l  number  o f  m i c r o b e s  o n  p o r t i o n s  o f  t h e  i n t e g u m e n t  
c o v e r e d  by c l o t h i n g  a n d  n o t  c o v e r e d  b y  c l o t h i n g  i n c r e a s e d .  However ,  
t h i s  i n c r e a s e  w a s  l e s s  p r o n o u n c e d  t h a n  i n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t .  
By t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  a l o w e r i n g  was o b s e r v e d  i n  t h e  amount  
of s t a p h y l o c o c c i  b e a r i n g  s i g n s  o f  p a t h o g e n e s i s  a n d  r e s i s t a n c e  t o  
b i o m y c i n  a n d  l e v o m i c e t i n .  

M i c r o b e  c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  o r a l  a n d  p h a r y n g e a l  c a v i t y  o f  t h e  
s u b j e c t s  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t ,  j u s t  as  i n  t h e  f i r s t ,  w a s  m a r k e d l y  
i n c r e a s e d .  

A s  i s  w e l l  known,  p h a g o c y t o s i s  i s  o n e  o f  t h e  more  c h a r a c t e r i s 
t i c  i n d i c e s  o f  n o n s p e c i f i c  i m m u n i t y ,  i n s e p a r a b l y  c o n n e c t e d  w i t h  
g e n e r a l  a n d  i m m u n o l o g i c a l  r e a c t i v i t y  o f  t h e  o r g a n i s m  (1.1. N e c h n i 
k o v ,  1 9 5 0 ;  V . M .  Berman a n d  E . M .  S l a v s k a y a ,  1 9 5 9 ,  e t  a l . ) .  

,,, 780' i t y  o f  n e u t r o p h i l s  o f  t h e  b l o o d  
*-i* ' 60 :  showed t h a t  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  / l o 3  

140 
i'.b 0 4  B t h e  l e n g t h  o f  t h e  s u b j e c t s '  s t a y  

120 - ,/* M ~ '  \. i n  t h e  c h a m b e r ,  a l o w e r i n g  o f  
/' p h a g o c y t i c  r e a c t i o n  ( F i g .  7 )  

G
g roo < \ t o o k  p l a c e .

-PI 80 
-60 A s  s e e n  i n  F i g u r e  7 ,  o n  
-40 --. t h e  1 3 t h  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t  

20 - t h e  p e r c e n t  o f  p h a g o c y t o s i s  
0 I I I 1 I d r o p p e d  f o r  a l l  s u b j e c t s  b y  
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25t B 
D i s c u s s i o n  o f  t h e  R e s u l t s  

of  t h e  I n v e s t i g a t i o n s  

A p e r s o n ' s  e x t e n d e d  / l o 4  
s t a y  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l 
e d  c h a m b e r  o f  l i m i t e d  v o l 
ume t a k e s  p l a c e  u n d e r  l i v i n g  
c o n d i t i o n s  w h i c h  a r e  g r e a t l y  
d i f f e r e n t  f r o m  t h o s e  t o  

C Days w h i c h  h e  i s  a c c u s t o m e d .  The 

I I I ~ after the  b a s i c  d i s t i n g u i s h i n g  p r o p e r t y  
IO I3 I C  experiment c o n s i s t s  i n  t h a t  when a man 

Days of the experiment i s  p l a c e d  i n  a s e a l e d  cham
b e r , t h e  a i r  e n v i r o n m e n t  i s  

F i g .  8 .  I n t e n s i t y  o f  P h a g o c y t i c  	 p o l l u t e d  b y  m e a n s  o f  c h e m i 
c a l  s u b s t a n c e s  a n d  m i c r o -R e a c t i o n .  

A - S u b j e c t  I . ;  B - S u b j e c t  
C-Subj  e c t  S .  

* 
-

& a ,& a 0 ;;:9  


h 7 - 

SIN 
a, 0 6 - h q q2 g 5 -

M . ;  	 o r g a n i s m s ,  i n  w h i c h  t h e  
p r o c e s s e s  o f  human l i f e  ac
t i v i t y  show d e f i n i t e  d e p e n 
d e n c y  o n  t h e s e  e n v i r o n m e n t a l  
c h a n g e s .  A man u n d e r  t h e s e  
c o n d i t i o n s  b e c o m e s  a b a s i c  
c a u s a t i v e  a g e n t  of t h e s e  

* c h a n g e s  i n  t h e  e n v i r o n m e n t .  

a -3 A c h a r a c t e r i s t i c  p r o -
G k  p e r t y  o f  h a b i t a t i o n  i n  aa ad$a xa h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  p l a c e  

F i g .  9 .  Dynamic Lysozyme A c t i v i t y .  
V e r t i c a l  L i n e s  I n d i c a t e  I n d i v i d u a l  
I n d i c e s  o f  Lysozyme i n  t h e  S a l i v a .  

m u s t  b e  n o t e d  t h a t  t h e  s i m u l 
t a n e o u s  a c t i o n  o f  many f a c 
t o r s ,  d e s p i t e  l o w  i n t e n s i t y ,  
c a n  e l i c i t  d e f i n i t e  c h a n g e s  

i n  t h e  f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  a human o r g a n i s m .  T h u s ,  a c c o r d i n g  t o  
d a t a  o f  many i n v e s t i g a t o r s  ( R . I .  S k l y a n s k a y a ,  1 9 4 4 ,  e t  a l . ) ,  h i g h  
a i r  t e m p e r a t u r e  s t r e n g t h e n s  t h e  p e r m e a b i l i t y  a n d  a b s o r b a b i l i t y  o f  
t h e  c a r b o n  m o n o x i d e  i n  t h e  a i r  a n d  p r o m o t e s  i t s  e f f e c t .  The f a c t  
i s  a l s o  w e l l  known t h a t  t h e  a c c u m u l a t i v e  a c t i o n  o f  s e v e r a l  t o x i c  
s u b s t a n c e s  e l i c i t s ,  i n  a number  o f  c i r c u m s t a n c e s ,  a g r e a t e r  e f f e c t  
t h a n  t h a t  w h i c h  w o u l d  b e  d e f i n e d  b y  t h e  s i m p l e  sum o f  t h e  e f f e c t s  
o f  e a c h  o f  t h e m  i n d i v i d u a l l y .  

C o n s t a n t  e x p o s u r e  t o  s u c h  a n  e n v i r o n m e n t  o f  h a b i t a t i o n  c a n n o t  
b e  w i t h o u t  s e r i o u s  c o n s e q u e n c e  for t h e  human o r g a n i s m .  A s  a c o n 
s e q u e n c e  o f  t h i s ,  i t  i s  p o s s i b l e  f o r  a u n i q u e  a c c u m u l a t i o n  o f  
p h y s i c a l  e f f e c t s  t o  a p p e a r ,  a s  was o b s e r v e d  i n  o u r  i n v e s t i g a t i o n s ,  
when t h e  w o r s e n i n g  o f  t h e  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  many systems b e 
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came d e p e n d e n t  u p o n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  The e s t a b l i s h e d  
r e g u l a r  loss t o o k  p l a c e  d u r i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  two e x p e r i m e n t s  
d e s c r i b e d  a b o v e ,  i n  w h i c h  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  r e g i m e n s  o f  work  
a n d  r e s t  o n  t h e  human o r g a n i s m  w a s  s t u d i e d .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  o b 
s e r v e d  c h a n g e s  i n  t h e  c o n d i t i o n  of t h e  o r g a n i c  s y s t e m s  a n d  f u n c t i o n s  
o f  t h e  s u b j e c t s  w e r e  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  a n y  human o c c u p a t i o n  i n  a 
h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ,  a n d  p r i m a r i l y  c a u s e d  g e n e r a l  a s t h e n i a  
t o  d e v e l o p .  

A b a s i c  i n d e x  o f  t h e  s t a t u s  of t h e  human o r g a n i s m ,  u n d e r  t h e  /lo5 
g i v e n  c o n d i t i o n s  o f  h a b i t a t i o n ,  i s  a n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  f u n c t i o n a l  
c o n d i t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m ,  p e r m i t t i n g  o n e  t o  c h a r a c t e r 
i z e  t h e  c o m p l e x  p r o c e s s e s  of a d a p t a t i o n  t o  u n u s u a l  c o n d i t i o n s  o f  
e x i s t e n c e  a n d  t o  t r a c e  t h e  r e s t r u c t u r i n g  o f  a c t i v i t y  o f  t h e  c e r e b r a l  
c o r t e x  t o  a new f u n c t i o n a l  l e v e l .  

A s  w a s  e s t a b l i s h e d  i n  n u m e r o u s  e x p e r i m e n t s ,  t h e  c h a n g e s  on  t h e  
p a r t  o f  t h e  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  d u r i n g  a p e r s o n ’ s  s t a y  i n  h e r 
m e t i c a l l y  s e a l e d  p l a c e  of l i m i t e d  v o l u m e ,  c h a r a c t e r i z e d  b y  a b a s i c  
w e a k e n i n g  b o t h  o f  t h e  e x c i t a t o r y  a s  w e l l  as o f  t h e  i n h i b i t o r y  p r o 
ces s  w h e r e  t h e y  a r e  p r e d o m i n a n t ,  i n c l u d e  t h e  w o r s e n i n g  of i n t e r n a l  
i n h i b i t i o n .  A c h a n g e  i n  i n d i c e s  of p s y c h i c  a c t i v i t y ,  s u c h  a s  t h e  
t i m e  f o r  c o m p l e t i o n  of c o r r e c t i o n  t e s t s ,  l a t e n t  r e s p o n s e  t i m e  i n  
a s s o c i a t i o n  e x p e r i m e n t s ,  e v i d e n t l y  a l s o  c a n  a t t e s t  t o  w o r s e n i n g  
m o b i l i t y  o f  n e r v o u s  p r o c e s s e s .  

R e s u l t s  of i n v e s t i g a t i o n s  o f  n e u r o m u s c u l a r  a c t i v i t y  i n d i c a t e d  
t h a t  a s t a y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  p l a c e  
e l i c i t s  c h a r a c t e r i s t i c  d e v i a t i o n s  o f  t h e  n e u r o m u s c u l a r  a p p a r a t u s :  
w o r s e n i n g  o f  t h e  i n d i c e s  o f  c a p a c i t y  for w o r k ,  l o w e r i n g  of m u s c u l a r  
s t r e n g t h ,  w o r s e n i n g  a n d  l e s s e n i n g  i n  m u s c u l a r  t o n e  a n d  w o r s e n i n g  o f  
p r e c i s i o n  o f  movement .  

The c h a n g e s  w h i c h  h a v e  b e e n  n o t e d ,  e s p e c i a l l y  t h e  l o w e r i n g  i n  
t h e  c a p a c i t y  for w o r k ,  e v i d e n c e  a d i m i n i s h i n g  o f  t h e  r e s e r v e  
c a p a c i t y  o f  t h e  o r g a n i s m .  The c a u s e s  for t h e  o b s e r v e d  c h a n g e s  a r e  
b a s i c a l l y  c h a n g e s  i n  t h e  c e n t r a l  l i n k  o f  t h e  m o t o r  a n a l y s o r  o f  t h e  
c e r e b r a l  c o r t e x .  

The f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m  o f  t h e  s u b 
j e c t s  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  a l s o  c h a n g e s .  N o t e d  i n  b o t h  e x p e r i m e n t s  
was a l o w e r i n g  o f  t h e  maximum a r t e r i a l  p r e s s u r e  a n d  a d i m i n i s h i n g  
of p u l s e  r a t e ,  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  PQ i n t e r v a l  a n d  a r i s e  i n  t h e  
p u l s e  r a t e  p r o p a g a t i o n  s p e e d .  The i n d i c a t e d  c h a n g e s  i n  hemody
n a m i c s  a p p e a r  t o  b e  t y p i c a l  f o r  p e r i o d s  o f  human o c c u p a t i o n  o f  
h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  p l a c e s  o f  l i m i t e d  v o l u m e .  

D u r i n g  t h e  t i m e  o f  o c c u p a n c y ,  s u b j e c t s  i n  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  
c h a m b e r s  showed a n  i n c r e a s e  i n  t h e  m i c r o b e  s p o r e  f o r m a t i o n  o n  t h e  
s k i n  a n d  mucous membrane .  An i n c r e a s e  i n  t h e  u s u a l  number  o f  
m i c r o b e s  o n  t h e  i n t e g u m e n t s  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  a r i s e  i n  the number  
o f  b a c t e r i a  b e a r i n g  s p e c i f i c  s i g n s  o f  p a t h o g e n e s i s .  The q u a n t i t y  
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of m i c r o o r g a n i s m s  c a p a b l e  o f  l y s i n g  e r y t h r o c y t e s  f r o m  human a n d  
r a b b i t  b l o o d  i n c r e a s e d . .  T h e s e  m i c r o o r g a n i s m s  c o u l d  g r o w  o n  a b o u i l 
l o n  medium a n d  t h e y  i r i c o r p o r a t e  m a n n i t o l  w h i l e  f o r m i n g  h y a l u r o n i d a s e .  

The c a u s e  l e a d i n g  t o  c o l l e c t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  c h a n g e s  i n  t h e  
a u t o f l o r a  c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  a l o w e r i n g  o f  a p e r s o n ' s  immunobio
l o g i c a l  r e a c t i v i t y .  

T h u s ,  as becomes  a p p a r e n t  f r o m  t h e  a b o v e  g i v e n  d a t a ,  d u r i n g  
t h e  p e r i o d  o f  a p e r s o n ' s  s t a y  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  o f  
l i m i t e d  v o l u m e ,  p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  i n  t h e  c o n d i t i o n  o f  h i s  o r g a n 
i s m  a r e  n o t  o b s e r v e d .  The s i m u l t a n e o u s  a n d  u n i n t e r r u p t e d  a c t i o n  o f  
u n f a v o r a b l e  f a c t o r s  c o m b i n e d  w i t h  t h e i r  s m a l l  i n t e n s i t y  c r e a t e  
c o n d i t i o n s  f o r  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a c u m u l a t i v e  e f f e c t ,  w h i c h  o c c a s i o n s  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a u n i q u e  r e a c t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m  i n  r e s p o n s e  
t o  t h e  a c t i o n  o f  a n  e n t i r e  c o m p l e x  o f  u n f a v o r a b l e  f a c t o r s .  

Change  i n  r e g i m e n  d u r i n g  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  ( t h e  i n t r o d u c 
t i o n  o f  a n  1 8 - h o u r  d a i l y  c y c l e )  e l i c i t e d  a s t r e n g t h e n i n g  of t h e  
m a n i f e s t a t i o n  o f  c h a n g e s  i n  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n s  o f  v a r i o u s  s y s t e m s  
o f  t h e  o r g a n i s m  o f  t h e  s u b j e c t s .  
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T H E  	 I N F L U E N C E  O F  A C H A N G E  IN R E G I M E N  O F  T H E  D A I L Y  A C T I V I T Y  
O N  T H E  HUMAN O R G A N I S M  U N D E R  C O N D I T I O N S  O F  I S O L A T I O N  

V .  I .  Myasni k o v  

ABSTRACT: A number  o f  e x p e r i m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  
i n  w h i c h  men w e r e  i s o l a t e d  i n  a s o u n d p r o o f  cham
b e r  f o r  e x t e n d e d  p e r i o d s  o f  t i m e .  The r e g i m e n s  
o f  work a n d  r e s t  w h i c h  t h e  s u b j e c t s  f o l l o w e d  
were v a r i e d .  The r e s u l t s  o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s ,  
p a r t i c u l a r l y  t h e  p s y c h o p h y s i c a l  e f f e c t s  on  t h e  
o r g a n i s m ,  a r e  p r e s e n t e d .  

The d e v e l o p m e n t  o f  p r i n c i p l e s  a n d  m e t h o d s  f o r  t h e  r a t i o n a l  / l o 7  
o r g a n i z a t i o n  o f a r e g i m e n  o f  . d a i l y  a c t i v i t y  f o r  a s t r o n a u t s  i s  o n e  o f  
t h e  l e a d i n g  c o n c e r n s  i n  t h e  p r a c t i c e  o f  s p a c e  m e d i c i n e .  I n  t h e  
o p i n i o n  o f  s e v e r a l  a u t h o r s  ( B . F .  A l y a k r i n s k i y ,  1 9 6 6 , e t  a l . ) ,  t h e  
s u c c e s s f u l  s o l v i n g  o f  t h i s  q u e s t i o n  i s  i m p o s s i b l e  w i t h o u t  t a k i n g  
i n t o  a c c o u n t  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  t h e  c o n s t r u c t i v e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  
c a b i n  o f  t h e  s p a c e  s h i p  a n d  o f  work a r e a s ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  a c t i v i t y ,  t h e  number  of  c r e w  members ,  e t c .  However ,  
i n  o u r  o p i n i o n  a n  e n u m e r a t i o n  o f  c o n d i t i o n s  w i l l  b e  i n c o m p l e t e  i f  
i t  d o e s  n o t  t a k e  i n t o  a c ' c o u n t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a p e r s o n ' s  
l i f e  a c t i v i t y  f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  h i s  d a i l y  s t e r e o t y p e i n  t i m e  
a n d  o f  h i s  e m o t i o n a l  d e v e l o p m e n t ,  w h i c h  h a s  b e e n  worked  o u t  a n d  
s t r e n g t h e n e d  i n  t h e  p r o c e s s .  I t  i s  known t h a t  t h e  human o r g a n i s m  
h a s  l i m i t e d  r e s e r v e s  a t  i t s  d i s p o s a l  f o r  t h e  p r o c e s s  o f  r e s t r u c 
t u r i n g  t h e  p h y s i o l o g i c a l  c y c l e  o f  w a k i n g  a n d  s l e e p i n g  i n  r e l a t i o n 
s h i p  t o  b o t h  t i m e  a n d  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  s t r e n g t h  o f  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  h o m e o s t a s i s ,  i n  t h e  b r o a d e s t  s e n s e  o f  t h e  w o r d .  I t  h a s  b e e n  
shown t h a t ,  i n  t h e  f i r s t  p l a c e ,  r e s t r u c t u r i n g  d o e s  n o t  t a k e  p l a c e  
i n s t a n t a n e o u s l y :  t h e  t i m e  demanded f o r  t h i s  i s  f r o m  1 t o  2 w e e k s  
( O . P .  S h c h e r b a k o v a ,  1 9 4 9 ;  A .  E m m e ,  1 9 6 2 ,  e t  a l . ) .  I n  t h e  s e c o n d  
p l a c e ,  i t  i s  c o n n e c t e d  w i t h  d e f i n i t e  f u n c t i o n a l  d i s t u r b a n c e s ,  w h i c h  
a r e  e x p r e s s e d  by f e e l i n g s  of h u n g e r ,  d r o w s i n e s s ,  i n s o m n i a ,  e t c .  
( S t r u g h o l d ,  1 9 6 5 ) .  The l a t t e r  i s  more  p r o n o u n c e d  i n  e l d e r l y  p e r s o n s  
a n d  a l s o  d e p e n d s  on  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  new r e g i m e n  o f  work 
a n d  r e s t .  H a u t y  ( 1 9 1 6 ) ,  s t u d y i n g  t h e  c a p a c i t y  f o r  work o f  r a d a r  
s t a t i o n  o p e r a t o r s ,  e x p l a i n e d  t h a t  t h e  r e s t r u c t u r i n g  o f  u s u a l  r e g i m e n  
i n  s m a l l  i n c r e m e n t s ,  f r e q u e n t l y  a l t e r n a t i n g  p e r i o d s  o f  w a k i n g  a n i  
s l e e p i n g  d u r i n g  t h e  c o u r s e  of  t h e  d a y ,  b r o u g h t  a b o u t  a l o w e r i n g  of  
t h e  work c a p a c i t y  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  of  s l e e p i n e s s  d u r i n g  p e r i o d s  
o f  " s e r v i c e "  w a k e f u l n e s s .  The a u t h o r  d o e s  n o t  g i v e  a n y  p h y s i o l o g i 
c a l  b a s i s  f o r  t h e  phenomena  n o t e d ,  e x c e p t  f o r  r e f e r e n c e s  t o  t h e  
f a c t  o f  c h a n g e  i n  t h e  u s u a l  l i f e  p a t t e r n .  

R e g a r d i n g  t h e  i n s u f f i c i e n t  p r o g r e s s  i n  s o l v i n g  t h e  p r o b l e m  o f  _/lo8 

work a n d  r e s t  r e l a t i v e  t o  t h e  t a s k  o f  s p a c e  f l i g h t ,  e x p e r i m e n t s  
were  c a r r i e d  o u t  f o r  s t u d y i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  r e g i m e n s  o f  
d a i l y  a c t i v i t y  on t h e  f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  o r g a n i s m  u n d e r  
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the conditions of Isolation. 


We carried out a number of investigations lasting 10-15 days 

in a specially equipped chamber (soundproof chamber) with the par

ticipation of healthy men, ages 23-25 years. The chamber was 

equipped with special apparatus and instruments comprising a sys

tem for the introduction of stimuli and for the collection of in

formation from the chamber, information which characterized the 

functional condition of the organism and the work of the life sup

port systems. 


The basic circumstances of the investigation--standard isola

tion of the subject--provided: for isolation, a lack of two-way 

speech communication, and practically complete isolation from ex

ternal sources of light, sound effects and other stimuli. A one-

way communication connection from the subject to the experimentor 

was limited according to a programmed time of transmission. 


The activity' of the subjects during the period of investigation 

was strictly regimented by a daily schedule which included: perform

ing experimental psychological tests and assignments, recording and 

evaluating instrument readings, using work apparatus, relaying 

reports, breaks for recording physiological functions (putting on 

electrodes, measurements of interelectrode resistance, etc.), 

taking care of personal hygiene needs, preparing food, etc. 


Various regimens of daily activity were used in the experi

ment (Fig. 10): normal (work by day, sleep by night); altered or 

shifted (work by night, sleep by day); and broken up or fractional, 

with numerous alternations of periods of waking and sleeping during 

the course of the day. 


The duration of sleep in all experiments was 9 hours. 


Evaluation of the functional status of the subject was made 

using a combination of the following: 


(1) data from the observation of behavior and emotional reaction; 

(2) the dynamics of bioelectric activity in the cerebral cortex; 

( 3 )  the results of the determination of speed of motor reaction 


response; 

(4) on the basis of factual completion of experimental psycho

logical tasks (tests on soundproofing, worked out by F . D .  
Gorbov and L . D .  Chaynova, 1959). 

Evaluation of individual behavioral characteristics is made on 

the basis of visual data and observation by means of television and 

filming the subjects, in combination with the results of all other 

methods of investigation. This permitted not only a more complete 

characterization of such main points in the daily rhythm as falling 

asleep and waking, but also judging the adequacy of behavior in per

iods of extended experiments on isolation. 


Biopotentials of the brain were registered from symmetrical 
portions of the brain with bipolar leads (forehead-temple). F o u r  
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e l e c t r o d e s  a n d  s l l v e r  w i r e s  7 - 8  m m  i n  d i a m e t e r ,  w r a p p e d  i n  g a u z e  
a n d  m o i s t e n e d  i n  a p h y s i o l o g i c a l  s o l u t i o n  w i t h  a d d i t i o n  o f  a s p e c i a l  

I8 a<"?mal S h i f t e d  B r o k e n  .up
regimen r e g i m e n  r e g i m e n,;c)5 
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a w a k i n g  i = S l e e p i n g  

F i g .  1 0 .  Scheme o f  R e g i m e n s  
o f  D a i l y  A c t i v i t y  o f  S u b j e c t s  
i n  E x p e r i m e n t s  W i t h  I s o l a t i o n .  

t h e  s u b j e c t  o p e n e d  h i s  e y e s , a n d  on  

p a s t e  were u s e d .  A r e c o r d  o f  t h e  
b i o p o t e n t i a l s  w a s  made on a n  8 
c h a n n e l  r e c o r d i n g  e l e c t r o e n c e p h a 
l o g r a p h ,  f t A l t v a r t t .  A t  t i m e  o f  
r e c o r d i n g ,  t h e  s u b j e c t  s a t  i n  a 
c h a i r  i n  d a r k n e s s  w i t h  h i s  e y e s  
c l o s e d .  A l i g h t  s t i m u l u s  ( f l a s h 
i n g  l i g h t  a t  a f r e q u e n c y  o f  
9 - 1 1  p u l s e s  p e r  s e c o n d  a n d  a 
d u r a t i o n  o f  5 s e c o n d s  e a c h )  w a s  
g i v e n  w i t h  a p h o t o s t i m u l a t o r ,  
s i t u a t e d  6 0 - 8 0  c m  f r o m  t h e  e y e s  
o f  t h e  s u b j e c t .  D u r i n g  t h e  p r e 
s e n t a t i o n  o f  t h e  l i g h t  s t i m u l u s  
c o m p l e t i o n  h e  c l o s e d  t h e m .  

The b a s i s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s p e e d  o f  m o t o r  r e a c t i o n  /110 
r e s p o n s e  w a s  t h e  m e t h o d  o f  d e f i n i t i o n  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  r e 
a c t i o n  t o  t h e  s i m u l t a n e o u s  r e g i s t r a t i o n  o f  a n  e l e c t r o m y o g r a m  (EMG) 
f r o m  t h e  f l e x o r  d i g i t o r u m  p r o f u n d u s  o f  t h e  r i g h t  h a n d ;  t h e  d e m a n t a  
g a l v a n i c  r e f l e x  ( d g r )  a c c o r d i n g  t o  t h e  me thod  o f  T a r k h a n k o v a - - t h e  
d i f f e r e n c e  i n  p o t e n t i a l s  b e t w e e n  t h e  p a l m a r  a n d  d o r s a l  s u r f a c e s  o f  
t h e  l e f t  h a n d ;  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m  (EEG) f r o m  s y m m e t r i c a l  p o r t i o n s  
o f  t h e  h e a d  w i t h  b i p o l a r  ( f o r e h e a d - t e m p l e )  l e a d s .  A s  a means  o f  
s t i m u l u s ,  a s h o r t  s e r i e s  o f  l i g h t  p u l s e s  w a s  u s e d .  I n v e s t i g a t i o n s  
w e r e  c a r r i e d  o u t  r e p e a t e d l y  a t  i n t e r v a l s  o f  20-30 s e c o n d s .  C l o s i n g  
t h e  h a n d  w a s  m o t o r  r e s p o n s e  r e a c t i o n .  

I n  o r d e r  t o  s t u d y  r e s i s t a n c e  t o  d i s t r a c t i o n ,  work w i t h  number  
s e l e c t i o n  a c c o r d i n g  t o  g i v e n  p r o g r a m  w a s  p e r f o r m e d .  For t h i s  t h e y  
u s e d  s q u a r e  t a b l e s  w i t h  n u m b e r s  c o l o r e d  b l a c k  ( f r o m  1 - 2 5 )  a n d  

r e d  ( f r o m  1 - 2 4 1 ,  d T s t r i b u t e d  i n  random c o m b i n a t i o n s ,  t h u s  e x c l u d 
i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  m e m o r i z a t i o n .  ( C a l c u l a t i o n  o p e r a t i o n , a t  
t h e  bas i s  of  t h e  p r o g r a m , c o n s i s t e d  i n  c o m b i n i n g  a n a t u r a l  s e r i e s  o f  
n u m b e r s  i n  a s c e n d i n g  a n d  d e s c e n d i n g  o r d e r . )  R e s p o n s e s  w e r e  r e c o r d e d  
u n i n t e r r u p t e d l y  on  a m a g n e t i c  t a p e .  Data  on t h e  f a c t u a l  r e s p o n s e s  
o f  t h e  s u b j e c t s  w e r e  e x p r e s s e d  i n  g r a p h s ,  w h i c h  a p p e a r e d  a s  two  
c o l u m n s  o f  n u m b e r s  ( i n  t h e  o r d e r  o f  r e s p o n s e  f r o m  t o p  t o  b o t t o m )  i n  
o r d e r  t o  v i s u a l i z e  t h e  i n v e s t i g a t e d  d a t a  i n  t h e  u p p e r  a n d  l o w e r  p a r t  
a t  a d i s t a n c e  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  n u m e r i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
n u m b e r s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p a i r ,  i n  s u c h  a way t h a t  a number  o f  
t h e  b l a c k  a n d  r e d  r o w s  w i t h  t h e  l e a s t  d i f f e r e n c e  ( 1 2 - 1 3 )  i m m e d i a t e l y  
a d j o i n e d  o n e  a n o t h e r .  The t i m e  l a p s e  b e t w e e n  r e s p o n s e s  w a s  
p l a c e d  on  a f i x e d  s c a l e  o p p o s i t e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n u m b e r s .  

I n v e s t i g a t i o n  showed t h a t  Ita d i s t o r t i o n "  o f  t h e  u s u a l  l i f e  
o r d e r  ( a  t r a n s i t i o n  f r o m  o n e  r h y t h m  o f  s l e e p  t o  a n o t h e r )  a g a i n s t  
t h e  b a c k g r o u n d  o f  e x t e n d e d  i s o l a t i o n  h a d  a d e f i n i t e  i n f l u e n c e  on  
t h e  o r g a n i s m ,  l e a d i n g  i n  some c i r c u m s t a n c e s  t o  t h e  a p p e a r a n c e  o f  
f a t i g u e .  
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A s  h a s  b e e n  e x p l a f n e d ,  t h e r e  w a s  l e s s  f a t i g u e  d u r i n g  t h e  n o r m a l  
d a i l y  r e g l m e n  o f  a c t i v i t y  t h a n  w i t h  a b r o k e n  up  or s h i f t e d  r e g i m e n .  
I n  a d d i t i o n ,  t h e  i m p r e s s i o n  of i n s u f f i c i e n t  r e s t  w a s  c r e a t e d  f o r  
t h e  t i m e  w h i c h  h a d  b e e n  d e v o t e d  t o  s l e e p ,  w h i c h  l e d  t o  g r a d u a l  
g r o w t h  o f  f a t i g u e .  The l a t t e r  was c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  o n s e t ,  
b e g i n n i n g  on  t h e  5 - 7 t h  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  o f  a s e n s a t i o n  o f  /111 
p h y s i c a l  f a t i g u e .  

The s u b j e c t s  d e m o n s t r a t e d  a n e e d  f o r  c o n v e r s a t i o n  a n d  for i n 
c r e a s i n g  c o m m u n i c a t i o n s  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t o r ,  w h i c h  i s  shown b y  
s t r u c t u r i n g  t h e  r e p o r t s  i n  q u e s t i o n  f o r m ,  b y  r e q u e s t s  f o r  t h e  c o r 
r e c t  t i m e ,  a n d  b y  t h e  i n c l u s i o n  i n  r e p o r t s  o f  " e x t r a n e o u s "  w o r d s  a n d  
e x p r e s s i o n s  w h i c h  h a d  n o t  b e e n  s p e c i f i e d  i n  t h e  i n s t r u c t i o n s  a n d  
w h i c h  c o n t a i n e d  a d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  e x p e r i m e n t o r .  A t  t h i s  
t i m e ,  t h e r e  were  p e r i o d s  l a s t i n g  t o  20-30  m i n u t e s  when t h e  s u b j e c t s  
s a t  i d l e  w i t h  a n  a b s e n t  l o o k  o n  t h e i r  f a c e s .  W h i l e  r e a d i n g  b o o k s ,  
i t  c o u l d  b e  s e e n  t h a t  t h e y  q u i c k l y  g l a n c e d  o v e r  t h e  t e x t ,  m e c h a n i c 
a l l y  t u r n i n g  t h e  p a g e s ;  t h e y  c o n t i n u e d  r e a d i n g  f o r  a s h o r t  t i m e ,  
s o m e t i m e s  n o t  e v e n  t r y i n g  t o  f i n d  t h e  p l a c e  i n  t h e  book  w h e r e  t h e y  
h a d  s t o p p e d  e a r l i e r .  

O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  p e r s o n a l  c o n d u c t  o f  s u b j e c t s  i n  t h e  e x p e r i 
men t  w i t h  t h e  b r o k e n  up a n d  e s p e c i a l l y  t h e  s h i f t e d  r e g i m e n  showed 
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a s l e e p y  c o n d i t i o n  d u r i n g  t h e  p e r i o d s  o f  wake
f u l n e s s  a t  t h e  t i m e  of b r e a k s ,  when t h e y  w e r e  f r e e  f r o m  t h e  demand 
t o  c o m p l e t e  p h y s i o l o g i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l l y  p s y c h o l o g i c a l  t a s k s .  

The d e v e l o p m e n t  o f  s l e e p i n e s s  i n  p e r i o d s  n o t  d e m a n d i n g  a c t i v e  
a t t e n t i o n  a r o s e ,  e v i d e n t l y  t h e  c o n s e q u e n c e  of  t h e  " f a l l i n g  o f f  o f  
m a s s e s  o f  s t i m u l i ,  w h i c h  u s u a l l y  e n t e r  t h e  c e r e b r a l  h e m i s p h e r e "  
( I . N .  S e c h e n o v ,  1 9 6 3 ) ,  a n d  t h e  c h a n g e  i n  t h e  u s u a l  r e g i m e n  o f  d a i l y  
a c t i v i t y  l e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  c o n d i t i o n s .  

The d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  s l e e p y  c o n d i t i o n  i n  p e r i o d s  o f  w a k e 
f u l n e s s  i n f l u e n c e d  t h e  q u a l i t y  o f  s l e e p .  I t  became s h a l l o w ;  f o r  
a l o n g  t i m e  t h e  s u b j e c t  c o u l d  n o t  f a l l  a s l e e p ,  a n d  i f  h e  d i d  f a l l  
a s l e e p ,  t h e n  o f t e n  h e  l o s t  t h e  a b i l i t y  t o  wake up  i n d e p e n d e n t l y  a t  
t h e  g i v e n  t i m e .  

The f e e l i n g  o f  f a t i g u e  i s  a c c o m p a n i e d  by  a l o w e r i n g  i n  t h e  
q u a l i t y  o f  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  t e s t  a n d  
b y  a n  e n t i r e  c o m p l e x  o f  c h a n g e s  on t h e  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m s .  The 
c h a r a c t e r  o f  t h e s e  c h a n g e s  was c l o s e l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  r e g i m e n  
o f  d a i l y  a c t i v i t y .  For e x a m p l e ,  t h e  b i o e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  o f  t h e  
b r a i n  o f  s u b j e c t s  on  t h e  u s u a l  r e g i m e n  o f  a c t i v i t y ,  6 0 %  o f  t h e  t i m e ,  
w a s  c h a r a c t e r i z e d  by  a l o w e r i n g  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  a l p h a  r h y t h m  on  
t h e  o r i g i n a l  E E G  c u r v e .  I n  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  s h i f t e d l  r h y t h m  
f r o m  t h e  2 n d - 5 t h  d a y y o n  t h e  EEG a l o w e r i n g  o f  a m p l i t u d e s  o f  t h e  b i o 
p o t e n t i a l s  a n d  i n s t a n c e s  of d i f f u s e  s l o w  waves" were  n o t e d .  The a l p h z  
r h y t h m  i n d e x  i n  e x p e r i m e n t s  w i t h  n o r m a l  r e g i m e n  o f  d a i l y  a c t i v i t y  
c h a n g e d  i n s i g n i f i c a n t l y ,  l o w e r i n g  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  / 1 1 2  

_cb y  2-15% o f  t h e  o r i g i n a l  l e v e l .  I n  e x p e r i m e n t s  w i t h  a s h i f t e d  
r e g i m e n ,  t h e  a l p h a  r h y t h m  i n d e x  l o w e r e d  more  s i g n i f i c a n t l y ;  by  1 3 - 3 3 %  
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i n  t h e  f i r s t  d a y s ,  b y  6 1 - 9 0 %  on t h e  5 t h  a n d  8 2 - 9 9 %  o n  t h e  l O t h - 1 5 t h  
d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( V . 1 .  R y a s n i k o v ,  1 9 6 4 )  ( F i g .  11). S e v e n t y - f i v e  
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Day o f  e x p e r i m e n t  

F i g .  11. C h a n g e s  i n  t h e  I n d e x  
o f  A l p h a  Rhythm on  E E G  o f  Sub
j e c t s  Under  V a r i o u s  R e g i m e n s  
o f  D a i l y  A c t i v i t y .  
.-.- = Normal  R e g i m e n ,  S u b j .  L .  
-= S h i f t e d  Regimen,  S u b j .  s .  

% o f  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  b i o e l e c 
t r i c a l  a c t i v i t y  o f  t h e  b r a i n  i n  
s u b j e c t s  on  a b r o k e n  UP r e g i m e n  
w e r e  a n a l a g o u s  t o  t h e  c h a n g e s  i n  
t h e  b i o p o t e n t i a l  o f  t h e  b r a i n  i n  
s u b j e c t s  on  t h e  u s u a l  r e g i m e n ,  
a n d  o n l y  25% were  s i m i l a r  t o  t h e  
d y n a m i c s  o f  b i o e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  
c h a r a c t e r i s t i c  O f  a s h i f t e d  
r e g i m e n .  The i n d e x  o f  a l p h a  r h y 
thm t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i 
m e n t  l o w e r e d  b y  1 7 - 5 1 % .  

A s t u d y  o f  t h e  r e s i d u a l  reac
t i o n s  o f  t h e  EEG o f  t h e  s u b j e c t  
showed a r i s e  i n  b u r s t s  o f  a- lpha 
r h y t h m  as a r e s u l t  o f  t h e  r h y t h m i c  
l i g h t  s t i m u l u s  i n  7 1 %  o f  t h e  cases .  
A n a l y s i s  o f  t h e  r e s i d u a l  r e a c t i o n s  
f r o m  t h e  o f  v i e w  o f  d u r a t i o np o i n t  

= B r o k e n  u p  Regimen,  Sub j -G '  o f  f l o w ,  showed t h a t  t h e  d u r a t i o n  
of t h e  a l p h a  r h y t h m  e x a l t a t i o n  

d e p e n d e d  upon t h e  r e g i m e n  o f  d a i l y  a c t i v i t y  t a k e n  i n  t h e  e x p e r i m e n t .  
P a r t i c u l a r l y  on t h e  p a r t  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  e x p e r i m e n t s  w i t h  a 
s h i f t e d  r e g i m e n ,  a l p h a  r h y t h m  
w i t h  t h e  l e n g t h  o f  s t a y  u n d e r  
a c q u i r i n g  on  t h e  6 t h - 7 t h  d a y  a 
t e r r u p t e d  o n l y  b y  a s u b s e q u e n t  
W h i l e  s t u d y i n g  p r o b l e m s  o f  t h e  

e x a l t a t i o n  b e c a m e  l o n g e r  i n  a c c o r d a n c e  
t h e  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n  ( F i g .  1 2 1 ,  

d e p r e s s e d  n a t u r e  w h i c h  c o u l d  b e  i n -
s t i m u l u s  (V.I. M y a s n i k o v ,  1 9 6 3 ) .  /113 
e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y  o f  s l e e p ,  P . I .  

G u l y a y e v  ( 1 9 5 5 )  n o t e d  a q u a l i t a t i v e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  c o u r s e  o f  r e 
s i d u a l  r e a c t i o n s  among p e o p l e  d u r i n g  s l e e p  a n d  d i f f e r i n g  m a n i f e s t a 
t i o n s  o f  f a t i g u e .  A n a l y z i n g  t h e  d a t a  w h i c h  w e  r e c e i v e d  f r o m  t h i s  
p o i n t  o f  v i e w ,  w e  came t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  e x p r e s s i v i t y  a n d  d u r a 
t i o n  o f  t h e  p a s s a g e  o f  a l p h a  r h y t h m  e x a l t a t i o n  i n  v a r i o u s  s u b j e c t s  
w a s  u n e q u a l  a n d  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  p e c u l i a r i t i e s  o f  f u n c t i o n a l  
c h a n g e s .  Among s u b j e c t s ,  t h e  m a n i f e s t a t i o n s  o f  f a t i g u e  , e x a l t a t i o n  o f  
a l p h a  r h y t h m  w a s  o f  a d e p r e s s e d  n a t u r e , j u s t  as w i t h  p e o p l e  s h o w i n g  
p r o n o u n c e d  d r o w s i n e s s .  R e s i d u a l  r e a c t i o n s  w e r e  n o t e d  i n  t h e  f o r m  o f  
a b u r s t  o f  e x a l t e d  a l p h a  r h y t h m  ( F i g .  1 3 )  o f  s h o r t  d u r a t i o n  ( n o t  more 
t h a n  1 0  s e c o n d s ) .  I n v e s t i g a t i o n s  showed a l s o  t h a t  c h a n g e s  i n  t h e  b i 
o e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  o f  t h e  b r a i n ,  a f t e r  t h e  e x c l u s i o n  o f  l i g h t  s t i m 
u l i ,  b e g a n  w i t h  v a r y i n g  s p e e d s :  e x a l t a t i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  i n  
s u b j e c t s  w i t h  t h e  o n s e t  o f  d r o w s i n e s s  a p p e a r e d  o n l y  a f t e r  r e p e a t e d  
p r e s e n t a t i o n  o f  l i g h t  s t i m u l u s  ( F i g .  1 4 ) .  

A v a r i e d  e x p r e s s i v i t y  i n  t h e  l e n g t h  o f  t h e  p a s s a g e  of  r e s i d u a l  
r e a c t i o n s  i s  c o n n e c t e d ,  e v i d e n t l y ,  w i t h  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of  t h e  
f u n c t i o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m ,  w h i c h  h a s  b e e n  
d i c t a t e d  by a s l e e p y  c o n d i t i o n  i n  some c i r c u m s t a n c e s  a n d  b y  t h e  
o n s e t  o f  f a t i g u e  i n  o t h e r s .  Not s t o p p i n g  t o  a n a l y z e  t h e  q u a l i t a t i v e  
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d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  s a y  t h a t  
t h e  d e p r e s s e d  c h a r a c t e r  o f  e x a l t a t i o n  o n  t h e  b a c k g r o u n d  o f  a d i f 
f u s e  f l o w  o f  w a v e s  a n d  t h e  l o w e r i n g  o f  b i o p o t e n t i a l  a m p l i t u d e s ,  
r e f l e c t i n g  t h e  c o m p l e x  r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  c o r t i c a l  f u n c t i o n s  
a c c o r d i n g  t o  t h e  p a r a m e t e r s  o f  l a b i l i t y  a n d  e x c i t a t i o n ,  w a s  e v a l u a t e d  
a s  a s i g n  c h a r a c t e r i s t i c  o f  f a t i g u e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  b r i e f  
f l a s h e s  o f  s y n c h r o n i z e d  a n d  e x a l t e d  a l p h a  r h y t h m s  i n  s u b j e c t s  
e x h i b i t i n g  p r o n o u n c e d  d r o w s i n e s s  w a s  m o r e  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  
a d i f f u s e  i n h i b i t i o n  i s  a r e s u l t  o f  a s l e e p y  c o n d i t i o n .  T h i s  same 

B 

F i g .  1 2 .  Dynamics  of P r o l o n g a t i o n  of  R e s a d  R e a c t i o n s  on  t h e  EEG o f  
S u b j e c t s  i n  I s o l a t i o n  With  a S h i f t e d  Regimen o f  D a i l y  A c t i v i t y .  
(1) EEG F o r e h e a d - T e m p l e ,  R i g h t ;  ( 2 )  E E G  F o r e h e a d - T e m p l e ,  L e f t ;  (3) 
M a r k  o f  S t i m u l u s ;  (A) P r o l o n g a t i o n  o f  E x a l t a t i o n  o f  Alpha-Rhythm 
o n  5 t h  Day o f  E x p e r i m e n t ;  (B) The Same o n  1 2 t h  Day 

c o n d i t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  among t h e s e  s u b j e c t s ,  t h e  p u l s e  
o f  a l p h a  r h y t h m  e x a l t a t i o n  a r o s e  o f t e n  o n l y  a f t e r  r e p e a t e d  p r e s e n 
t a t i o n  o f  l i g h t  s t i m u l u s ,  w h i c h  i s  t h e  r e s u l t  o f  s t i m u l u s  a c c u m u l a 
t i o n  a n d  i n d i c a t e s  a l o w e r i n g  o f  t h e  f u n c t i o n a l  m o b i l i t y  o f  c o r t i c a l  
n e u r o n s .  

I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  s p e e d  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n  r e s p o n s e  
(V.I. M y a s n i k o v ,  1 9 6 4 )  showed t h a t  on s u b j e c t s  i n  e x p e r i m e n t s  w i t h  
t h e  b r o k e n  up  a n d  w i t h  t h e  n o r m a l  r e g i m e n s  o f  d a i l v  a c t i v i t v  
ana logous  r e s u l t s  were  o b t a i n e d ;  i . e .  , a d e c r e a s e  i n  t h e  t i m e  o f  
a l a t e n t  r e a c t i o n  p e r i o d  t o w a r d  t h e  end o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  c o r r e s 
p o n d i n g  t o  f r o m  0 . 4  t o  0 . 3 0  a n d  f r o m  0 . 5 6  t o  0 . 3 8  s e c o n d s .  A d e 
c r e a s e  o f  r e s p o n s e  r e a c t i o n  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d  t o w a r d  t h e  e n d  o f  
t h e  e x p e r i m e n t  i n d i c a t e d  t h e  f a c t  o f  b e c o m i n g  t r a i n e d  t o  t h e  t e s t  
i t s e l f  w i t h  a s u b s e q u e n t  a u t o m a t i z a t i o n  o f  a m o t o r  h a b i t .  The  
s i g n i f i c a n c e  o f  t r a i n i n g  a n d  t h e  l e s s e n i n g  o f  t i m e  f o r  r e s p o n s e  
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F i g .  1 3 .  Dynamics o f  P r o l o n g a t i o n  of R e a c t i o n  o f  t h e  EEG o f  
S u b j e c t  G .  i n  I s o l a t i o n  W i t h  S h i f t e d  Regimen of  D a i l y  A c t i v i t y . ( l )  
EEG, F o r e h e a d - T e m p l e ,  R i g h t ;  (2) E E G ,  F o r e h e a d  T e m p l e ,  L e f t ;  (3) Mark 
of  S t i m u l u s :  ( A )  P r o l o n g a t i o n  o f  E x a l t a t i o n  o f  A l p h a  Rhythm o n  t h e  
4 t h  Day o f  t h e  E x p e r i m e n t ;  (B) The S a m e  on  t h e  7 t h  Day;  (C) The 
Same on  t h e  1 0 t h  Day.  

F i g .  1 4 .  E f f e c t  o f  A c c u m u l a t i o n  of S t i m u l u s  o n  EEG o f  S u b j e c t  N .  
(1) E E G ,  F o r e h e a d - T e m p l e ,  R i g h t ;  (2) E E G ,  F o r e h e a d - T e m p l e ,  L e f t ; C 3 1  
Mark of S t i m u l u s :  (A) Residwl R e a c t i o n  o n  F i r s t  P r e s e n t a t i o n  o f  L i g h t  
S t i m u l u s ;  (B) The S a m e  on  t h e  S e c o n d  P r e s e n t a t i o n ;  ( C >  The S a m e  o n  
t h e  T h i r d  P r e s e n t a t i o n .  
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d i s t r a c t i n g  i n t e r f e r e n c e .  

F i g .  1 5 .  C u r v e  of t h e  L a t e n t  P e r i o d  
Moto r  R e s p o n s e  R e a c t i o n s  i n  t h e  Sub
j e c t s  U n d e r  t h e  C o n d i t i o n s  o f  I s o l a 
t i o n  Wi th  V a r i o u s  Reg imens  o f  D a i l y  
A c t i v i t y .  Mean A r i t h m e t i c a l  L a t e n t  
P e r i o d :  S o l i d  L i n e  - C h a n g e s  Under  
Normal  Reg imen ;  D o t t e d  L i n e  - The 
Same Under  S h i f t e d  Reg imen .  
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t a b l e s  ( F i g .  1 7 ) .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  n o t e  t h a t  e r r o r s  b y  t h e  s u b 
j e c t  on  t h e  b r o k e n  up  r e g i m e n  of  d a i l y  a c t i v i t y  i s  e n c o u n t e r e d  
m o r e  o f t e n  t h a n  u s u a l ,  b u t  m o r e  s e l d o m  t h a n  w i t h  a shifted r e g i m e n .  
A s  f a r  a s  t h e  c h a r a c t e r  o f  m i s t a k e s  i s  c o n c e r n e d ,  i n  no way d o e s  / 1 1 9  
it d i f f e r  f r o m  t h o s e  d e s c r i b e d  a b o v e ,  a n d  t h e r e  w a s  no t e n d e n c y  
t o w a r d  r e p e t i t i o n .  T h u s ,  i f  o n e  c o n s i d e r s  t h a t  f r e q u e n c y  o f  m i s 

in-t 

F i g .  1 6 .  R e s u l t s  o f  Work With  B l a c k - R e d  T a b l e s  i n  t h e  S u b j e c t  S 
( S h i f t e d  Regimen o f  D a i l y  A c t i v i t y )  o n  t h e  1 0 t h  Day o f  E x p e r i m e n t .  
B l a c k  S q u a r e s  - B l a c k  Row o f  Numbers;  L i g h t  S q u a r e s  - Red Row o f  
Numbers;  B r o k e n  L i n e  - I n t e r - R e s p o n s e  I n t e r v a l s  o f  T i m e .  

t a k e s  a n d  t h e i r  c h a r a c t e r  a p p e a r  a s  a n  o b j e c t i v e  e x p r e s s i o n  o f  t h e  
l e v e l  o f  t h e  r e s i s t a n c e  t o  d i s t r a c t i o n  t h e n  t h e  l a t t e r  w a s  l o w e r  
i n  t h e  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  b r o k e n  r e g i m e n  t h a n  o n  t h e  n o r m a l  
r e g i m e n ,  b u t  h i g h e r  w i t h  t h e  s h i f t e d  r e g i m e n  ( F i g .  18). R e s u l t s  
o f  t h e  work o f  K . M .  Bykov a n d  A . D .  S l o n i m  ( 1 9 4 9 ) ,  E . I .  B r a n d t  a n d  
0 . 1 .  M a r g o l i n a  ( 1 9 4 9 - 1 3 5 4 )  show-ed t h a t  t h e  p r o b l e m  i n  t h e  p r e s e r 
v a t i o n  o f  work c a p a c i t y  d u r i n g  n o c t u r n a l  o c c u p a t i o n s  was 
i n s e p a r a b l y  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  d a i l y  r h y t h m  o f  p h y s i o l o g i c a l  f u n c 
t i o n s .  A . D .  S l o n i m  a n d  O . P .  S h c h e r b a k o v a  ( 1 9 3 5 )  a s s e r t e d  t h a t  u n 
f a v o r a b l e  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  d u r i n g  n i g h t  s h i f t s  w a s  c o n d i t i o n e d  
b y  t h e  n e c e s s i t y  o f  p e r f o r m i n g  work on  a b a c k g r o u n d  o f  l o w e r e d  
e x c i t a b i l i t y  o f  a u t o n o m i c  c e n t e r s .  S p e c i a l l y  u n d e r t a k e n  e l e c t r o 
p h y s i o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  
c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m ,  b y  means  o f  t h e  c u r v e s  o f  t h e  b i o e l e c t r i c a l  
r e a c t i o n ,  showed t h a t  a n  e x t e n d e d  s t a y  o f  s u b j e c t s  u n d e r  c o n d i t i o n s  
o f  i s o l a t i o n  w i t h  a s h i f t e d  r e g i m e n  o f  d a i l y  a c t i v i t y  b r o u g h t  f o r t h  
a l o w e r i n g  o f  e x c i t a b i l i t y  a n d  r e a c t i o n  o f  t h e  c e r e b r a l  c o r t e x :  r e 
s t r u c t u r i n g  o f  b i o e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  t o  l i g h t  s t i m u l i  w a s  n o t e d  
b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  ( f i f t h  t o  s i x t h  s e c o n d )  a n d  a t  t h e  e n d  o f  
t h e  i n v e s t i g a t i o n ;  r e s t r u c t u r i n g  o f  b i o p o t e n t i a l  a l s o  a p p e a r e d  
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/ 1 2 0  

i n  

F i g .  1 7 .  R e s u l t s  o f  S u b j e c t  G ' s  Work W i t h  B l a c k  a n d  Red T a b l e s  o n  
, t h e  10th Day o f  t h e  E x p e r i m e n t  ( B r o k e n  Regimen o f  D a i l y  A c t i v 
i t y ) .  D e s i g n a t i o n s  as  i n  F i g .  1 6 .  

i n  

F i g .  1 8 .  R e s u l t s  of  S u b j e c t  B ' S  Work i n  B l a c k  a n d  Red T a b l e s  o n  
t h e  1 0 t h  Day of  t h e  E x p e r i m e n t  ( U s u a l  R e g i m e n ) .  D e s i g n a t i o n s  as  i n  
F i g .  1 6 .  

( t e n t h  t o  t w e l f t h  s e c o n d ) .  D i s t i n c t  r e a c t i o n s  were r e g i s t e r e d  / 1 2 1  
o n l y  d u r i n g  t h e  f i r s t  r e c o r d i n g ;  d u r f n g  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  t h e y  
weakened  or c o m p l e t e l y  d i s a p p e a r e d  ( F i g .  19). The d a t a  o b t a i n e d  
a t t e s t e d  t o  t h e  f a c t  t h a t  i n  e x p e r i m e n t s  w i t h  i s o l a t i o n  t h e  s u b j e c t s  
u n d e r w e n t  n o t  o n l y  t h e  a c t i o n  o f  l i m i t a t i o n  o f  e x t e r n a l  a f f e r e n t a 
t i o n  a n d  mono tony  o f  c i r c u m s t a n c e s  b u t  a l s o  a r e g i m e n  o f  d a i l y  
a c t i v i t y  i n f l u e n c i n g  t h e  n e u r o p s y c h i c  s p h e r e .  
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T h i s  c i r c u m s t a n c e  c a n  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  f o r  r e c o m 
m e n d a t i o n s  on  s t r u c t u r i n g  t h e  a s t r o n a u t i c a l  d a y .  For t h e  o r g a n i z a 
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Days o f  e x p e r i m e n t
- - . s u b j . ~ ~ G . ~ .- - - s u b j . s q ~ . s .  - - . - -Subj .N,A-G-

S u b j . K . ,  Y.M.. 
F i g .  1 9 .  Change i n  E x c i t a b i l i t y  o f  t h e  C e r e b r a l  C o r t e x  i n  S u b j e c t s  
i n  E x p e r i m e n t s  i n  I s o l a t i o n  ( S h i f t e d  Regimen o f  D a i l y  A c t i v i t y ) .  

t i o n  of a r e g i m e n  o f  d a i l y  a c t i v i t y ,  i t  is n e c e s s a r y  t o  c o n s i d e r ,  /122 
a s i d e  f r o m  t h e  t a s k s  w h i c h  a r e  p r e s e n t e d  b y  t h e  f l i g h t ,  t h e  c h a r 
a c t e r i s t i c s  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  a n d  o f  t h e  work a r e a .  

U n i f o r m i t y  a n d  m o n o t o n y  o f  c i r c u m s t a n c e s  a n d  w e i g h t l e s s n e s s  
w i l l  c a u s e  s l e e p i n e s s  t o  d e v e l o p .  A t r a n s i t i o n  f r o m  w a k i n g  t o  
s l e e p i n g ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  s t u d y  of I . P .  P a v l o v , i s  c o n c l u d e d  a f t e r  
a s e r i e s  of h y p n o t i c  p h a s e s ,  w h i c h  c a n  b e  o b s e r v e d  e v e n  d u r i n g  
s h a l l o w  s l e e p .  I n  a s e r i e s  of p h a s e  c o n d i t i o n s ,  f o r  e x a m p l e  d u r i n g  
t h e  s o - c a l l e d  p a r a d o x i c a l  p h a s e ,  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  n e r v e  c e l l s  
r i s e s  t o  t h e  a c t i o n  o f  v e r y  w e a k  s t i m u l i  t r a c e s  o f  f o r m e r l y  a c q u i r e d  
i m p r e s s i o n s .  They c a n  b e  e x p e r i e n c e d  by t h e  a s t r o n a u t  as v i v i d  
d r e a m s  or c a n  h a v e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  e i d e t i c  i m a g e s ,  e x t e r n a l l y  
s i m i l a r  t o  h a l l u c i n a t i o n s .  A c h a r a c t e r i s t i c  p r o p e r t y  o f  e i d e t i c  
i m a g e s ,  a s  w a s  shown by e x p e r i m e n t s  i n  i s o l a t i o n ,  i s  t h a t  t h e y  a r e  
a c c o m p a n i e d  by a g r e a t  number  o f  a s s o c i a t i o n s  a n d  e m o t i o n a l  r e 
a c t i o n s  w h i c h  a r e  e x p r e s s e d  i n  t h e  r e l i v i n g  o f  j o y ,  v e x a t i o n ,  
h o s t i l i t y ,  e t c .  ( V . I .  M y a s n i k o v ,  1 9 6 3 ) .  A s  a n  e x a m p l e  w e  c a n  g i v e  
t h e  d e s c r i p t i o n  of  t h e  e i d e t i c  i d e a s  i n  s u b j e c t  D. d u r i n g  i s o l a t i o n  
e x p e r i m e n t s  . 

" S o  how d o  I f e e l ?  A t  t i m e s  s a t i s f i e d  a n d  a t  t i m e s  m e l a n c h o l y .  
Some k i n d  o f  i n t e r n a l  w a r i n e s s ,  w h i c h  shows i t s e l f  i n  t h a t  I ' m  
a l w a y s  l i s t e n i n g .  A l s o ,  f a m i l i a r  m e l o d i e s  come t o  m i n d .  S o m e t i m e s  
t h e y  come i n t o  my ea r s  a g a i n s t  my w i l l .  I h e a r  t h e  p r e l u d e s  o f  
R a c h m a n i n o f f  , B r a h m s ,  R a v e l  ( C o n c e r t o  for V i o l i n  a n d  O r c h e s t r a )  
a n d  o f  c o u r s e  t h e  m i g h t y  B e e t h o v e n .  Such  c l e a r  B e e t h o v e n  I ' v e  n e v e r  
h e a r d  b e f o r e .  S o m e t i m e s  I l i e  down i n  t h e  m o r n i n g  a n d  I g e t  u p  l a z y ,  



a n d  i n  my e a r s  t h e r e  i s  B e e t h o v e n %  N i n t h  Symphony.  I n e x p r e s s i , b l e  
j o y  

" L i s t e n i n g  t o  R a c h m a n i n o f f  , s u d d e n l y  I d i s t i n c t l y  s a w  t h e  w h o l e  
s u r r o u n d i n g s  .o f  t h e  g r e a t  h a l l  of t h e  c o n s e r v a t o r y ,  a n d  I e v e n  h e a r  
t h e  v o i c e  of t h e  K i s t r e s s  o f  Ceremonies .  O p e r a s  g o  e v e n  b e t t e r  - /123 
f a v o r i t e  a r i a s  a n d  r o m a n c e s  - a n d  a l l  of  a s u d d e n  I i m a g i n e  a v i o 
l e n t  d u s t  s t o r m  t h a t  w h i r l s  c h o r d s  a n d  t r i v i a l  f r a g m e n t s  o f  a 
m e d l e y  f r o m  t h e  d a n c e  v e r a n d  s of  r e s o r t s .  F r a n k l y ,  t h e y  p u r s u e  
me. T h e r e  i s  o n e  s a l v a t i o n  f r o m  them--1  b e g i n  t o  l i s t e n  t o  w h a t  
e v e r  n o i s e  I c a n  i n  t h e  room--and a l l  s o u n d  o f  m u s i c  i n s i d e  o f  m e  
c e a s e s  . I 1  

B a s e d  u p o n  t h e  " i n e r t i a  of  n e u r o e x c i t a t i o n " ,  t h e s e  c o m p l e x  
p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  phenomena  do n o t  by themselves  r e f l e c t  a n y  p a t h 
o l o g y ,  a n d  a r e  o f t e n  e n c o u n t e r e d  i n  c h i l d r e n  a n d  m o r e  s e l d o m  i n  a d u l t s  
( J e n s c h ,  1 9 2 7 ;  M . M .  C o n o n o v a ,  1 9 2 9 ,  1 9 3 4 ;  L .  V e y g o g s k i y ,  1 9 3 0 ,  e t  
a l . ) .  I n  u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  b e i n g  s u b l i m i n a l ,  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  
s i l e n c e  a n d  m o n o t o n y  t h e y  a r e  p r o d u c e d  c o m p l e t e l y  s p o n t a n e o u s l y ,  
b u t  e m o t i c m l  t e n s i o n ,  c o n n e c t e d  w i t h  a p r o l o n g a t i o n  o f  t h e  a c t i o n  
of t h e  i n d i c a t e d  f a c t o r s ,  made t h e s e  i m p r e s s i o n s  p e r c e p t i b l e  a n d  
e x t e r n a l l y  s i m i l a r  t o  h a l l u c i n a t i o n s .  

D e v e l o p m e n t  o f  s l e e p i n e s s  a n d  , a s  c o n s e q u e n c e  o f  t h i s  , d e v e l o p 
m e n t  o f  h y p n a g o g i c  h a l l u c i n a t i o n s  o r  o f  e i d e t i c  i m a g e s ,  c a n  l e a d  t o  
l o w e r i n g  o f  t h e  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  c a p a c i t i e s  o f  members  o f  t h e  
crew f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  r a - t i . o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  a t t e n t i o n  
a n d  o b s e r v a t i o n s  of i n s t r u m e n t s  a n d  o f ' s h i p s  a p p a r a t u s ,  o f  s w i f t 
n e s s  a n d  p r e c i s i o n  i n  p e r f o r m i n g  work o p e r a t i o n s  a n d  o p e r a t i n g  a 
s h i p  i n  o u t e r  s p a c e .  

Among t h e  means  o f  p r e v e n t i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s l e e p y  c o n d i 
t i o n s  a n d  t h e i r  c o n s e q u e n c e s  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  

r a t i o n a l  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  c a b i n  o f  t h e  
s p a c e s h i p :  t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  c a b i n ,  i n c l u d i n g  i n  a s t y l i z e d  a n d  
g e n e r a l i z e d  way a u s u a l  ( t e r r e s t r i a l )  e n v i r o n m e n t  , m u s t  a c t  u p o n  
t h e  p s y c h e  o f  t h e  a s t r o n a u t  a n d  b e  a means  o f  a s s o c & t i o n  f o r  f o r m i n g  
n e c e s s a r y  e m o t i o n a l  b a c k g r o u n d  ( V . V .  Z e f e l ' d ,  1 9 6 4 ) ;  

c r e a t i o n  i n  t h e  c a b i n  o f  v a r i o u s  s o u r c e s  o f  " i m p r e s s i o n s " :  t h e  
i n t e r i o r  o f  t h e  c a b i n  c o n t r o l l e d  f r o m  E a r t h ,  l i s t e n i n g  t o  t a p e  
r e c o r d i n g s  o f  v a r i o u s  m u s i c a l  p r o d u c t i o n s ,  w a t c h i n g  f i l m s ,  e t c .  

The  p o s s i b i l i t y  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  e m e r g e n c y  s i t u a t i o n s  i n  
s p a c e  f l i g h t  c a n  e l i c i t  f r o m  p e o p l e  m o r b i d  r e a c t i o n s  t o  s u c h  s i t u 
a t i o n s  , d i s t u r b a n c e s  , p s y c h i c  e x c i t a t i o n  or d e p r e s s i o n ,  a n x i o u s  
t h o u g h t s .  A s  a c o n s e q u e n c e  o f  t h i s  t h e r e  a r e  d i s t u r b a n c e s  o f  s l e e p  
a n d ,  i n  p a r t i c u l a r  , i n s o m n i a .  E x t e n d e d  d u r a t i o n  a n d  m a r k e d n e s s  
o f  i n s o m n i a  d e p e n d s  n o t  o n l y  on t h e  c a u s e s  b u t  a l s o  o n  i n d i v i d - / 1 2 4  
u a l  p e r s o n a l i t y  t r a i t s .  T h e r e f o r e ,  i n s o m n i a  c a n  b e  c o n d i t i o n e d  b y  
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a n  i n s u f f i c i e n c y  o f  s l e e p  i n  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s  or b y  i t s  q u a l 
i t a t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  ( d e p t h  of  s l e e p ,  p r o f u s i o n  o f  d r e a m s ,  d i f 
f i c u l t i e s  i n  f a l l i n g  a s l e e p )  i n  o t h e r s .  D i s t u r b a n c e  i n  t h e  q u a l i t y  
o f  s l e e p  i n  s i m i l a r  c i r c u m s t a n c e s  w i l l  l e a d  t o  t h e  o n s e t  o f  f a t i g u e ,  
w i t h  a c o n s e q u e n t  l o w e r i n g  o f  t h e  c a p a c i t y  f o r  work  i n  c rew members .  
P a t h o g e n e t i c  t h e r a p y  m u s t  b e  r e d u c e d  t o  s o p o r i f i c  a n d  n e u r o P s Y 
c h o l o g i c a l  p r e p a r a t i o n s ,  t r a n q u i l i z e r s ,  a n d  a t a r a c t i c s .  

A n a l y s i s  o f  e x p e r i m e n t a l  d a t a  r e c e i v e d  i n  i s o l a t i o n  u n d e r  
v a r i o u s  r e g i m e n s  o f  d a i l y  a c t i v i t y  p e r m i t t e d  c o m p a r i n g  t h e  r e s u l t s  
o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w i t h  e a c h  o t h e r  a n d  d r a w i n g  s e v e r a l  c o n c l u s i o n s  
r e l a t i v e  t o  p o s s i b l e  f u n c t i o n a l  d e v i a t i o n s  i n  t h e  n e u r o p s y c h i c  s p h e r e  
o f  a s t r o n a u t s .  T h i s  i n  t u r n  d e f i n e s  a means  o f  a p p r o a c h  t o  s o l v i n g  
t h e  p r o b l e m  o f  p r o l o n g e d  p r e s e r v a t i o n  of a h i g h  c a p a c i t y  f o r  work 
i n  t h e  c rew members  o f  t h e  s p a c e s h i p  i n  f l i g h t .  F i n a l l y ,  
t h e  s o l u t i o n  t o  t h e  p r o b l e m  a m o u n t s  t o  d e v e l o p m e n t  of a r a t i o n a l  
r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t .  I n  t h i s  r e g a r d  t h e  p r o b l e m  of t h e  o p e r 
a t o r ' s  c a p a c i t y  f o r  work  c a n  b e  d e c i d e d ,  f o r  e x a m p l e ,  b y  m e a n s  o f  -
t h e  c r e a t i o n  o f  a n  a r t i f i c i a l  r e g i m e n  o f  d a i l y  a c t i v i t y  on  t h e  s h i p .  

The p o s s i b i l i t y  o f  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  s u c h  a r e g i m e n  o f  d a i l y  
a c t i v i t y  r e l i e s  i n  p a r t  on  n e c e s s i t y  o f  t h e  c o n t r o l  o f  s l e e p  i n  
d e p t h  a n d  p r o l o n g a t i o n .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h i s  q u e s t i o n  h a s  n o t  
b e e n  f i n a l l y  s o l v e d .  How.ever, r e g a r d l e s s  o f  t h e  m e a n s  ( a p p l i c a t i o n  
o f  p h a r m a c o l o g i c a l  p r e p a r a t i o n s  of  d i r e c t e d  e f f e c t  or w i t h  t h e  
a i d  o f  e l e c t r i c i t y  a n d  r a d i o )  ,c o n t r o l l e d  s l e e p  w i l l  p e r m i t  t h e  s w i f t  
m o b i l i z a t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m  f o r  p e r f o r m i n g  t h e  t a s k s  a s s i g n e d  i n  
a d v a n c e  by t h e  f l i g h t  p r o g r a m  ( a w a k e n i n g  a t  a g i v e n  t i m e ,  a n d  a 
r a p i d  b e g i n n i n g  o f  work a c t i v i t y ) ,  a n d  a s w i f t  w a k i n g  a n d  f a l l i n g  
a s l e e p  w i l l  b e  p o s s i b l e  i n  p e r i o d s  n o t  c o n n e c t e d  w i t h  s t e e r i n g  t h e  
s p a c e s h i p  or c o n c l u d i n g  s p e c i a l  i n v e s t i g a t i o n s  p r e a s s i g n e d  by t h e  
f l i g h t  p r o g r a m .  
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T H E  C A P A C I T Y  F O R  W O R K  A N D  T H E  C O N D I T I O N  O F  H I G H E R  N E R V O U S  
A C T I V I T Y  U N D E R  V A R I O U S  L I F E  R E G I M E N S  

M .  A .  G e r d  

ABSTRACT: The r e s u l t s  o f  v a r i o u s  t e s t s  o f  men
t a l  a n d  p h y s i c a l  r e f l e x e s  d u r i n g  a two-week 
e x p e r i m e n t  w i t h  t h r e e  s u b j e c t s  a r e  p r e s e n t e d .  
R o u n d - t h e - c l o c k  w a t c h e s  w e r e  e s t a b l i s h e d  a n d  
r e s u l t s  a r e  g i v e n  p r e s e n t i n g  c o m p a r i s o n s  o f  
r e s p o n s e s  o f  s u b j e c t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  s h i f t s  
w o r k e d .  

The p r e s e n t  e s s a y  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  o f  t h e  /126 

human o r g a n i s m ' s  p r o c e s s  o f  a d a p t a t i o n  t o  l i f e  a c c o r d i n g  t o  s e v e r a l  
v a r i a n t s  o f  r e g i m e n .  An e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  s i m u l a t i n g  
s e v e r a l  c o n d i t i o n s  o f  a s p a c e  s h i p  w i t h  a c r e w  of t h r e e  p e o p l e  
whose  a s s i g n m e n t s  were  o r g a n i z e d  t o  c o v e r  a l l  a s p e c t s  o f  t h e  
n e c e s s a r y  w o r k ,  i n  p a r t i c u l a r  t h e  r o u n d - t h e - c l o c k  w a t c h .  

I t  i s  p o s s i b l e  t o  a s s u m e  t h a t  r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e  d a i l y  
p e r i o d i c i t y  o f  s l e e p i n g  a n d  waki?g ,  w h i c h  w a s  e s t a b l i s h e d  by  e v o l u 
t i o n ,  d e p e n d s  on a number  o f  c a u s e s  a n d ,  t o  a c e r t a i n  d e g r e e ,  on 
how q u i c k l y  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  t h e  s l e e p  o f  t h e  s u b j e c t  n o r 
m a l i z e s  a n d  how q u i c k l y  r e s t r u c t u r i n g  o f  t h e i r  l i f e  a c t i v i t i e s  
f o r  p r o d u c t i v e  w a k e f u l n e s s  a t  n i g h t  p r o c e e d s .  W r i t t e n  a n d  
o r a l  i n t e r r o g a t i o n s  w e r e  c a r r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  c h a r a c t e r i z e  
s l e e p  a n d  w a k e f u l n e s s .  The i n t e l l e c t u a l  c a p a c i t y  for work i n  t h e  
e x p e r i m e n t a l  p e r i o d  w a s  e v a l u a t e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a number  o f  
m e t h o d s .  I n v e s t i g a t i o n s  u s i n g  v a r i o u s  m e t h o d s  w e r e  c a r r i e d  o u t  
d u r i n g  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  w a t c h  f r o m  t h e  moment o f  a w a k e n i n g :  
c o n s e q u e n t l y  i n  t h e  n i g h t ,  i n  t h e  m o r n i n g ,  i n  t h e  d a y t i m e  a n d  i n  
t h e  e v e n i n g  p e r i o d  o f  t h e  a s t r o n o m i c a l  d a y .  By means o f  a w r i t t e n  
a c c o u n t ,  s u b j e c t s  w e r e  d i r e c t e d  t o  w r i t e  o u t  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  
o f  t h r e e - d i g i t  n u m b e r s  a n d  t o  o r a l l y  r e c i t e  t h e  m e n t a l  m u l t i p l i c a 
t i o n  o f  t w o - d i g i t  n u m b e r s  ( e x a m p l e s  w e r e  s e l e c t e d  on t h e  b a s i s  
o f  e q u a l  d i f f i c u l t y ) .  A t  t h e  t i m e  o f  o n e  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  
s u b j e c t s  s o l v e d  1 0 - 2 0  e x a m p l e s ,  w h i c h  p e r m i t t e d  e l a b o r a t i n g  t h e  
o b t a i n e d  d a t a  b y  means  o f  v a r i a t i o n  s t a t i s t i c s  a n d  p r e s e n t i n g  
t h e m  i n  t h e  f o r m  o f  mean a r i t h m a t i c  v a l u e s ,  i n d i c a t i n g  t h e  mean 
number  o f  m i s t a k e s  a n d  mean q u a d r a t i c  d e v i a t i o n s .  

I n  a n  a s s o c i a t i o n  t e s t ,  d u r i n g  2 - 3  m i n u t e s  a t  1 0 - 1 5  s e c o n d  
i n t e r v a l s ,  t h e  e x p e r i m e n t o r s  c a l l e d  o u t  t o  t h e  s u b j e c t s  2 0  
w o r d s - - n o u n s  s i g n i f y i n g  o b j e c t s  o f  common o c c u r r e n c e  n o t  h a v i n g  
a n y  l o g i c a l  i n t e r r e l a t i o n s h i p .  The s u b j e c t  h a d  t o  r e s p o n d ,  w i t h 
o u t  p a u s i n g ,  w i t h  t h e  f i r s t  word  t h a t  came t o  m i n d .  The r e a c t i o n  
s p e e d  w a s  c o n s i d e r e d  a n d  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  o r a l  r e s p o n s e  w a s  
e v a l u a t e d .  
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I n  o r d e r  t o  s t u d y  o p e r a t i o n s  d e m a n d i n g  c o o r d i n a t i o n  of  t h e  /127 
f i n e  movements  o f  t h e  h a n d ,  t h e  s u b j e c t s  w e r e  p r e s e n t e d  t h e  t a s k  
o f  f a s t e n i n g  p a r t s  w i t h  b o l t s  a n d  n u t s .  They h a d  t o  c o m p l e t e  7 0  
o p e r a t i o n s  a t  a f a s t  t e m p o ,  e a c h  o p e r a t i o n  c o n s i s t i n g  o f  5 s t a g e s :  
t o  t a k e  t h e  b o l t  f r o m  a b o x ,  p l a c e  i t  i n  t h e  o p e n i n g ,  t a k e  o u t  a 
n u t ,  p u t  i t  on  t h e  b o l t  a n d  t i g h t e n  i t .  C h r o n o m e t r i c  o b s e r v a t i o n s  
p e r m i t t e d  r e c o r d i n g  t h e  t i m e s  f o r  c o m p l e t i o n  o f  e a c h  o p e r a t i o n ,  
m i s t a k e s  a n d  t h e  t y p e s  o f  m i s t a k e s .  

The c h a r a c t e r  o f  t h e  s u b j e c t s ’  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t i e s  w a s  
d e f i n e d  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  i t s  e n d .  The 
f o r c e  o f  t h e  p r u c e s s e s  o f  e x c i t a t i o n  a n d  i n h i b i t i o n ,  t h e i r  d y n a m i c i t y  
a n d  t h e  p r e d o m i n a n c e  o f  o n e  p r o c e s s  o v e r  a n o t h e r  w e r e  i n v e s t i g a t e d  
w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  m e t h o d s  o f  V .  D .  N e b y l i t s y n  ( 1 9 6 1 ) .  

The m a g n i t u d e  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  EEG r e f l e x  i n  r e s p o n s e  t o  a 
5 - s e c o n d  e x p o s u r e  t o  s o u n d  a t  a f r e q u e n c y  o f  2 0 0  i m p / s e c  w a s  d e 
t e r m i n e d .  The amount  o f  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  ( i n  s e c o n d s )  
c h a n g e d  w i t h  t h e  f i r s t ,  s e c o n d  a n d  t h i r d  p r e s e n t a t i o n  o f  s o u n d .  
They r e g i s t e r e d  t h e  s p e e d  o f  d i s a p p e a r a n c e  o f  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s 
s i o n  w i t h  t h e  r e p e t i t i o n  o f  t h e  s o u n d  ( t o  a p r e l i m i n a r y  a n d  full 
i n c r e a s e ) ,  t h a t  i s ,  t h e  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  w a s  a b s e n t  t h r e e  
t i m e s .  A c o n d i t i o n e d  r e f , i e x  t o  a s o u n d  o f  2 0 0  i m p / s e c  i n  f r e q u e n c y  
w a s  d e v e l o p e d  by means  o f  a s i m p l e  ( l i g h t )  r e i n f o r c e m e n t ,  a n d  a l s o  
a c o n d i t i o n e d  r e f l e x  t o  t h e  same s o u n d  w i t h  a n  a c t i v a t i n g  r e i n 
f o r c e m e n t ,  f o r  w h i c h  a 1 0  s e c o n d  e x p o s u r e  o f  p h o t o g r a p h s  w a s  u s e d  
( a s  a n  i n d e x  o f  e x p r e s s i v i t y  o f  c o n d i t i o n e d  EEG r e f l e x ,  t h e  amount  
o f  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  i n  s e c o n d s  upon t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  a n  
i s o l a t e d  s o u n d  w a s  u s e d ) .  The d e v e l o p m e n t  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  w a s  
c a r r i e d  o u t .  An i n t e r m i t t e n t  s o u n d  a t  a f r e q u e n c y  o f  1 0 0  i m p / s e c  
w a s  u s e d  a s  a d i f f e r e n t i a t i n g  s t i m u l u s  p r e s e n t e d  a f t e r  2 - 5  c o m b i n a 
t i o n s  o f  s o u n d  a t  a f r e q u e n c y  o f  2 0 0  i m p / s e c  w i t h  a n  a c t i v a t i n g  
r e i n f o r c e m e n t  ( a s  a n  i n d e x  o f  t h e  p r o c e s s  o f  d e v e l o p m e n t  o f  d i f 
f e r e n t i a t i o n ,  a number  o f  c o m b i n a t i o n s  w a s  u s e d  u n t i l  t h e  f i r s t  of 
t h r e e  i n s t a n c e s  o f  t h e  d i s a p p e a r a n c e  o f  a l p h a  r h y t h m  w a s  r e c e i v e d ) .  

The s t u d y  o f  e m o t i o n a l  t e n s i o n  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  e x p e r i 
ment  w a s  c a r r i e d  o u t  w i t h  t h e  a i d  o f  a s p e c i a l  boom 4 cm w i d e  
a n d  2 . 5  m l o n g ,  w h i c h  w a s  l o c a t e d  a t  a h e i g h t  o f  4 cm f r o m  t h e  / 1 2 8  
f l o o r .  The s u b j e c t  h a d  
a met ronome a t  a s p e e d  
p a c e  i s  45-50  cm) .  The 
w a s  m e a s u r e d ,  a n d  w i t h  
r a t e ,  b r e a t h i n g  a n d  t h e  
s e c o n d s )  w e r e  r e c o r d e d .  

t o  w a l k  a l o n g  t h i s  a p p a r a t u s  i n  t i m e  w i t h  
o f  2 p a c e s  p e r  s e c o n d  ( t h e  l e n g t h  o f  o n e  
loss o f  b a l a n c e  ( w a v e r i n g  a n d  s t a g g e r i n g )  

t h e  a i d  o f  a n  e l e c t r o c a r d i o g r a p h  t h e  p u l s e  
g e n e r a l  s p e e d  o f  t r a v e l  a l o n g  t h e  boom ( i n  

The d e g r e e  o f  e m o t i o n a l  t e n s i o n  w a s  d e 
t e c t e d  b y  r a i s i n g  t h e  boom t o  a h e i g h t  o f  4 0  a n d  7 0  c m  f r o m  t h e  
f l o o r .  

P r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s  g a v e  t h e  f o l l o w i n g  r e s u l t s :  s i g n i f i c a n t  
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i n c r e a s e  i n  c a r d i a c  s y s t o l e ;  h o l d i n g  t h e  b r e a t h ;  a n d  c h a n g e s  i n  t h e  
s p e e d  o f  w a l k i n g  w h i c h  a r o s e  when t h e  s u b j e c t  w a s  a f r a i d  t o  g o  a l o n g  
t h e  boom. The c o n d i t i o n  o f  e m o t i o n a l  t e n s l o n  h a d  a n e g a t i v e  i n 
f l u e n c e  o n  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  m o v e m e n t s .  A w o r s e n i n g  o f  e m o t i o n a l  
t e n s i o n  i n  t u r n  s t r e n g t h e n e d  t h e  f e e l i n g  o f  s t r e s s  a n d  f e a r  i n  
m o v i n g  a l o n g  a n a r r o w  boom a t  a r e l a t i v e l y  g r e a t  h e i g h t .  

T h e r e f o r e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  movement a l s o  
w e r e  u s e d  as  a n  i n d e x  o f  e m o t i o n a l  t e n s i o n .  

R e s u l t s  o f  t h e  a b o v e  g i v e n  e x p e r i m e n t  showed t h e  f o l l o w i n g :  
i n  s u b j e c t  L I ,  who s l e p t  b y  n i g h t  a n d  r e m a i n e d  awake  b y  d a y ,  
s l e e p  w a s  n o r m a l :  h e  f e l l  a s l e e p  r e l a t i v e l y  q u i c k l y  a n d  s l e e p  
p r o c e e d e d  w i t h o u t  d r e a m s .  

I n  t h e  w a k i n g  p e r i o d  t h e  s u b j e c t  f e l t  w e l l  e n o u g h  i n  t h e  
f i r s t  h a l f  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  h e  
b e g a n  t o  c o m p l a i n  a b o u t  t h e  a p p e a r a n c e  o f  f a t i g u e  a n d  g e n e r a l  
s l u g g i s h n e s s ;  e a s i l y  p e r f o r m e d  a s p e c t s  o f  a c t i v i t y  b e g a n  t o  
demand w i l l p o w e r ;  t h e  d e s i r e  t o  b e  o c c u p i e d  w i t h  s c i e n t i f i c  
m a t e r i a l  d i m i n i s h e d ;  a n d  weak n o i s e s  a n d  s l i g h t  m a l a d j u s t m e n t s  
i r r i t a t e d  h i m .  L. I. e x p l a i n e d  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e s e  phenomena  
as d u e  t o  t h e  e x t e n d e d  s t a y  i n  t h e  c h a m b e r .  

The s p e e d  o f  c o m p l e t i o n  o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o w  a t  t h e  
t i m e  o f  f i r s t  a n d  s e c o n d  w a t c h e s  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  f l u c t u a t e d  
i n s i g n i f i c a n t l y .  Some s t a t i s t i c a l l y  u n v e r i f i a b l e  r e t a r d a t i o n  
w a s  n o t e d  o n l y  a t  t h e  v e r y  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( a  n a t u r a l  s l o w 
i n g  down i n  t h e  w r i t t e n  c o u n t  w a s  r e g i s t e r e d  on  t h e  1 3 t h  d a y  
i n  t h e  f i r s t  watch).  D u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  s u b j e c t s  p e r 
f o r m e d  s e p a r a t e  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n s .  They  h a d  a p p r o x i m a t e l y  /129 
u n i f o r m  s p e e d ,  a n d  o n l y  a t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  d i d  a g r e a t  
i n e q u a l i t y  a p p e a r  i n  t h e  s p e e d  o f  a r i t h m e t i c  o p e r a t i o n s :  L I  
s o l v e d  some p r o b l e m s  r e l a t i v e l y  q u i c k l y  a n d  t h e  o t h e r s  u n u s u a l l y  
s l o w l y .  Under  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  of t h e  r e c e i v e d  d a t a  t h i s  
was r e f l e c t e d  i n  v a r i o u s  a m o u n t s  o f  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  mean 
a r i t h m e t i c  v a l u e .  

A f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t , L . I .  w o r k e d  s w i f t l y  a n d  m a d e ,  
f o r  h i m ,  a n  u n c h a r a c t e r i s t i c a l l y  l a r g e  n u m b e r  o f  e r r o r s .  I n  t h e  
c o n d u c t  o f  t h e  s u b j e c t  a n  u n u s u a l  t a l k a t i v e n e s s  w a s  n o t e d ,  a n d  
h i s  movements  w e r e  l e s s  p r e c i s e .  

I n v e s t i g a t i o n  b y  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h  c a r r i e d  o u t  2 0  m i n u t e s  
a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  s h o w e a  a n  i n c r e a s e  ( 2 . 3  t i m e s )  o f  
a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  upon t h e  f i r s t  p r e s e n t a t i o n  o f  s o u n d .  
The p r o c e s s  o f  p r i m a r y  e x t i n c t i o n  o f  “orieniational” r e a c t i o n s  t o o k  
p l a c e  more q u i c k l y  ( 1 . 5  t i m e s )  t h a n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t .  How
e v e r  full e x t i n c t l o n  ( u p  t o  t h e  a b s e n c e  o f  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  
for 3 t i m e s  i n  s u c c e s s i o n )  c o u l d  n o t  b e  r e a c h e d .  C o n d i t i o n e d  
a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  w a s  d e v e l o p e d  b y  m e a n s  o f  a g r e a t e r  
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u s e  o f  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  s o u n d  w i t h  l i g h t  ( 2 . 9  t i m e s  more  t h a n  
b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ) .  The amoun t  o f  c o n d i t i o n e d  a l p h a  r h y t h m  
d e p r e s s i o n  w i t h  a s i m p l e  a n d  a c t i v a t i n g  r e i n f o r c e m e n t  a f t e r  t h e  
e x p e r i m e n t  w a s  m a r k e d l y  d e c r e a s e d  ( c o r r e s p o n d i n g  t o  2 . 1  a n d  2 . 4  
t i m e s ) ,  a n d  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  s i x t h  p r e s e n t a t i o n  o f  s t i m u l u s  ( w i t h  
s i m p l e  r e i n f o r c e m e n t s )  a n d  w i t h  t h e  e i g h t h  ( w i t h  a c t i v a t i n g  r e i n 
f o r c e m e n t s ) ,  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  d i s a p p e a r e d .  D i f f e r e n t i a t i o n  
c o u l d  n o t  b e  d e v e l o p e d  b e c a u s e  o f  a l a c k  o f  c o n d i t i o n e d  a l p h a  
r h y t h m  d e p r e s s i o n .  

I n  t r a v e r s i n g  t h e  boom, a r e t a r d a t i o n  o f  m o t i o n  w a s  r e c o r d e d  
( b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  4 . 8  s e c o n d s ;  a f t e r w a r d s ,  5 . 2  s e c o n d s )  a n d  
a n  i n c r e a s e  i n  t h e  p u l s e  r a t e  w a s  n o t e d  ( f r o m  7 5  t o  8 1 )  a l o n g  w i t h  
r e t e n t i o n  o f  b r e a t h  ( a n  i n c r e a s e  i n  t h e  number  o f  l o s s e s  o f  b a l a n c e )  
( T a b l e  1 5 ) .  

The s u b j e c t s  ( G . M .  a n d  N.S.) who l i v e d  a c c o r d i n g  t o  a r e g i m e n  
o f  w a k i n g  a t  n i g h t  a n d  s l e e p i n g  a t  a n  u n a c c u s t o m e d  t i m e  c o m p l a i n e d  
a b o u t  p o o r  s l e e p  d u r i n g  t h e  1 - 7 t h  d a y s  o f  t h e  e x p e r i m e n t :  t h e y  f e l l  
a s l e e p  w i t h  d i f f i c u l t y ,  o f t e n  awoke d u r i n g  s l e e p ,  a n d  a f t e r  s l e e p  
t h e y  d i d  n o t  f e e l  c h e e r f u l  a n d  r e s t e d .  A f t e r  9 - 1 0  d a y s ,  s u b j e c t  /131 
G . M .  w a s  a b l e  t o  s l e e p  somewhat  b e t t e r ,  a n d  a f t e r  1 0 - 1 2  d a y s  h i s  
s l e e p  n o r m a l i z e d .  For s u b j e c t  N.S. a s l e e p  w a s  r e s t l e s s  r i g h t  up 
t o  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  

A t  t h e  t i m e  o f  t h e  w a t c h ,  a c c o r d i n g  t o  c h r o n o m e t r i c  d a t a ,  i n  
t h e  b e g i n n i n g  t h e  s u b j e c t s  o f t e n  d o z e d  a n d  e v e n  s l e p t  i n  t h e  n i g h t  
a n d  i n  t h e  e a r l y  m o r n i n g  h o u r s .  On t h e  1 0 t h  d a y ,  t h i s  c o n d i t i o n  
a l m o s t  f u l l y  c e a s e d .  

The d a t a  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w h i c h  i s  r e l a t e d  t o  c h a r a c t e r i z i n g  
c o n d i t i o n  of w a k e f u l n e s s  may b e  g i v e n  a s  t h e  f o l l o w i n g :  a t  t h e  b e 
g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  G . M .  a n d  N.S., c o m p l e t i n g  t h e i r  a s s i g n 
m e n t s  d u r i n g  t h e  n i g h t  h o u r s ,  c o m p l a i n e d  o f  s l e e p i n e s s  and  a s l u g 
g i s h n e s s  o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n s  c o n n e c t e d  w i t h  i t .  Upon t h e  
c o m p l e t i o n  o f  a s s i g n m e n t s  i n  t h e  d a y  h o u r s ,  t h e y  i n d i c a t e d  a n  a b 
s e n c e  of f e e l i n g  i n  good  s h a p e ,  s l u g g i s h n e s s  and  s o m e t i m e s ,  on t h e  
o t h e r  h a n d ,  t e n s i o n ,  w h i c h  i n  t h e i r  o p i n i o n  was a c o n s e q u e n c e  o f  
i n s u f f i c i e n t l y  good  s l e e p .  B e g i n n i n g  w i t h  t h e  s e c o n d  h a l f  o f  t h e  
e x p e r i m e n t ,  a n d  e s p e c i a l l y  a t  t h e  e n d  o f  i t ,  t h e  s u b j e c t s  n o t e d  t h a t  
d u r i n g  t h e  n i g h t  t i m e  i t  became e a s i e r  t o  c o m p l e t e  d i f f i c u 1 . t  o p e r a 
t i o n s  t h a n  d u r i n g  t h e  d a y ,  and  i t  w a s  q u i e t e r  t o  work .  For s u b j e c t s  
G . M .  and  N.S., a g e n e r a l  s l u g g i s h n e s s  a n d  t e n s i o n  i n  t h e  c o m p l e t i o n  
o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n s  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  e x 
p e r i m e n t .  C o m p l a i n t s  a p p e a r e d  a b o u t  q u i c k  f a t i g a b i l i t y  , a n d  p r o 
n o u n c e d  n e g a t i v e  a t t i t u d e  t o w a r d  t h e  c o m p l e t i o n  o f  some a s s i g n m e n t s  
w a s  n o t e d .  The s u b j e c t s  e x p l a i n e d  t h e  g e n e r a l  w o r s e n i n g  o f  p s y 
c h o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  as  a r e s u l t  o f  t h e  e x t e n d e d  s t a y  u n d e r  t h e  
c o n d i t i o n s  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  

The d a t a  r e c e i v e d  i n  s t u d y i n g  t h e  i n t e l l e c t u a l  c a p a c i t y  f o r  
work p e r m i t t e d  c o n c l u s i o n s  t o  b e  d rawn  on  t h e  h i g h  q u a l i t y  o f  work  
o p e r a t i o n s .  W i t h  t h e  a s s o c i a t i o n  e x p e r i m e n t s ,  p r i m i t i v e  o r a l  r e 
s p o n s e s  ( i n t e r j e c t i o n s ,  r e p e t i t i o n  o f  word  s i g n a l s ,  r e f u s a l  t o  r e 
s p o n d )  a l m o s t  were n o n e x i s t a n t .  The number  o f  m i s t a k e s  i n  c o u n t i n g  
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c 


B e f o r e  t h e  EXP 
1 Time 2 Times 

P u l s e  Time P u l s e  T ime ,  
R a t e  I Sec  ' I R a t e  I S e c  

Af t e r  t h e  ExP. 
1 Time 2 Times  

P u l s e  Time P u l s e  T ime ,  
R a t e  1 s e c  ' 1 '  R a t e  I S e c  

79E:!:! 78 I 2'6 I 71 
- 115 125 4.8I 5.3 1 89 I tf I 81 I 5.2 

H e i g h t  40  cm f rom t h e  F l o o r  

H e i g h t  70  c m  f rom t h e  F l o o r  
86 5.5 . 90 5.3 125 115G*''I
 N . S .  93 I 5.7 	 I (  99 4 5,9 I 115 ' 1  .*'!:k! 1 105 I 

H e i g h t  4 c m  f rom t h e  F l o o r  . 



i n c r e a s e d  i n  o n l y  o n e  i n s t a n c e  ( w i t h  s u b j e c t  NS i n  t h e  w r i t t e n  /131 
c o u n t  1. 

T h e  s p e e d  of t h e  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n  o f  s u b j e c t s  G.M. and  N.S. 
i n  t h e  p e r i o d  of t h e  e x p e r i m e n t  w a s  m a r k e d l y  s l o w e r  t h a n  b e f o r e  
t h e  e x p e r i m e n t .  A r e t a r d a t i o n  o f  r e a c t i o n  s p e e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  
t h e  e x p e r i m e n t  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  i n s t a n c e s ;  h o w e v e r ,  
it w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  v e r i f i a b l e .  

The d y n a m i c s  o f  c h a n g e  i n  s p e e d  o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n s  
p e r m i t t e d  t h e  c o n c l u s i o n  t o  b e  d r a w n  t h a t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t a s k s  
i n  t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  r e t a r d e d  m o r e  t h a n  i n  t h e  
l a t t e r  p e r i o d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  I n  a number o f  c i r c u m s t a n c e s  s u c h  
a r e t a r d a t  i o n  w a s  s p e c i f i c a l l y  v e r i f i a b l e .  A c o m p a r a t i v e  a n a l y s i s  
o f  t h e  s p e e d  of  a l l  i n s t a n c e s  o f  p r o b l e m  s o l v i n g  s h o w s  t h a t  i n  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t s ,  f o r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  o n e  t a s k  t h e  
s u b j e c t s  a c c o m p l i s h e d  a r i t h m e t i c  o p e r a t i o n s  f i r s t  r e l a t i v e l y  q u i c k l y  
a n d  t h e n  r e l a t i v e l y  slowly. S i m i l a r  i n e q u a l i t y  i n  i n t e l l e c t u a l  / 1 3  2 
o p e r a t i o n  w a s  e s p e c i a l l y  m a r k e d  i n  t h e  work o f  t h e  s u b j e c t s  d u r i n g  
t h e  n i g h t  p e r i o d .  

A t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  i n  a number o f  i n s t a n c e s  a n  i n 
c r e a s e  i n  r e a c t i o n  s p e e d  a n d  a d i s a p p e a r a n c e  o f  i n s t a n c e s  of  e s p e c i 
a l l y  p r o l o n g e d  c o m p l e t i o n  o f  s e p a r a t e  t a s k s  w a s  r e c o r d e d  ( s u c h  
d y n a m i c s  o f  c h a n g e s  wer,e n o t  o b s e r v e d  i n  t h e  c h a n g e  i n  s p e e d  o f  t h e  
c o u n t  o f  s u b j e c t  N.S. e v i d e n t l y  f o r  t h i s  s u b j e c t  d u r i n g  t h e  e x p e r i 

m e n t  t h e  g r a d u a l  a c c e l e r a t i o n  o f  d a t a  o n  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n s  
w a s  c o n n e c t e d  w i t h  t r a i n i n g ) .  

A n a l y s i s  of t h e  s p e e d  o f  c o m p l e t i o n  o f  work  o p e r a t i o n s  i n  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  w a t c h  showed 
t h e  f o l l o w i n g :  i n  t h e  f i r s t  w a t c h  w i t h  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  two 
r e l a t i v e l y  f a v o r a b l e  f a c t o r s  ( e v e n i n g  h o u r s  a n d  b e t w e e n  4 - 6  h o u r s  
a f t e r  s l e e p )  s u b j e c t  G.M. c o m p l e t e d  t h e  t a s k  more  q u i c k l y  t h a n  i n  
t h e  s e c o n d  w a t c h .  D u r i n g  t h e  m i d d l e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( 6 - 1 1  d a y s )  
i n  a number  o f  i n s t a n c e s  G . M .  c o m p l e t e d  t h e  n e c e s s a r y  o p e r a t i o n s  P 

more  q u i c k l y  i n  t h e  s e c o n d  w a t c h  t h a n  i n  t h e  f i r s t .  A t  t h e  e n d  o f  
t h e  e x p e r i m e n t  ( 1 3 t h  d a y )  t h e  mean r e a c t i o n  t i m e  i n  t h e  f i r s t  a n d  
s e c o n d  w a t c h  w a s  a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e .  

Wi th  s u b j e c t  N.S. i n  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( s e c o n d  a n d  
t h i r d  d a y )  t h e  s p e e d  o f  r e a c t i o n  i n  t h e  f i r s t  w a t c h  ( b y  n i g h t  b u t  
i m m e d i a t e l y  a f t e r  s l e e p i n g )  w a s  m a r k e d l y  s l o w e r .  I n  a d d i t i o n  t h i s  
s u b j e c t  , h a v i n g  f u l f i l l e d  t h e  t a s k ,  s o l v e d  s e p a r a t e  p r o b l e m s  e s p e c i 
a l l y  s l o w l y .  I n  t h e  s e c o n d  w a t c h ,  w h i c h  t o o k  p l a c e  e a r l v  i n  t h e  
m o r n i n g  a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  of n o t i c e a b l e  f a t i g u e  ( 1 3 - 1 4  
h o u r s  a f t e r  s l e e p i n g ) ,  t h e  r e a c t i o n s  s p e e d  also w a s  n o t  g r e a t .  
A t  t h e  m i d d l e  a n d  t h e  e n d  of t h e  e x p e r i m e n t  ( 6 - 1 3  d a y s ) ,  t h e  s u b 
j e c t s  worked  f a s t e r ,  s o m e t i m e s  i n  t h e  f i r s t  w a t c h  a n d  s o m e t i m e s  
i n  t h e  s e c o n d  w a t c h ,  a n d  o n  a number  o f  o c c a s i o n s  t h e  s p e e d  o f  
r e a c t i o n  w a s  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l .  
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C o m p l e t i o n  o f  t h e  t a s k  o f  f a s t e n i n g  p l a n k s  w i t h  n u t s  a n d  b o l t s  
w a s  s l o w  a t  t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  e x p e r i m e n t .  The s u b j e c t s  c o m p l e t e d  
t h e s e  a c t i o n s  e s p e c l a l l y  s l o w l y  a t  n i g h t .  D u r i n g  t h e  m i d d l e  a n d  
a t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  work w a s  c o m p l e t e d  f a s t e r ;  
m o r e o v e r ,  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  w a t c h  t h e  subjecis w o r k e d a p p r o x i 
m a t e l y  w i t h  e q u a l  s p e e d .  C o o r d i n a t i o n  o f  f i n e  movemen t s  o f  t h e  / 1 3 3  
h a n d  f o r  subjec tG.M.  were m a r k e d l y  w o r s e n e d ;  t o w a r d  t h e  e n d  . o f  t h e  
e x p e r i m e n t  h e  d r o p p e d  t h e  n u t s  a n d  b o l t s  a n d  made e x t r a n e o u s  move
m e n t s .  

R i g h t  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ,G.M. andN.S p e r f o r m e d  
t h e  n e c e s s a r y  a c t i o n s  more  q u i c k l y ,  b u t  i n  a d d i t i o n  a n  e s p e c i a l l y  
l a r g e  number  o f  m i s t a k e s  were  r e c o r d e d  f o r  t h e m .  The q u a l i t a t i v e  
a n a l y s i s  o f  t h e s e  m i s t a k e s  p e r m i t t e d  d e f i n i n g  them a s  c o n 
s i d e r a b l e  ( t h e  s u b j e c t  f o r g o t  t h e  m u l t i p l i c a t i o n  t a b l e ,  a n d  d u r i n g  
t h e  c o m p l e t i o n  of  t h e  a s s o c i a t i v e  e x p e r i m e n t ,  p r i m i t i v e  o r a l  r e 
s p o n s e s  a p p e a r e d ) .  

I n  a d d i t i o n ,  t h e  behaviar  o f  GH. a n d  NS. i n  t h e  t i m e s  o f  t h e  
o b s e r v a t i o n  d i f f e r e d  f r o m  t h e  u s u a l :  t h e  s u b j e c t s  t a l k e d  a l o u d  
a b o u t  s e v e r a l  g r o u p s  o f  a s s i g n m e n t s ,  t h e y  f o r g o t  t h e  r e s u l t s  o f  
t h e i r  a c t i v i t i e s ,  t a l k e d  t o  t h e  e x p e r i m e n t o r ,  t r i e d  t o  make j o k e s .  
Upon i n t e r r o g a t i o n ,  G.M. andN.S. showed a h a p p y  a n d  e x c i t e d  c o n d i t i o n .  
They  s a i d  t h a t  t h e y  worked  e a s i l y  w i t h o u t  a n y  t e n s i o n  a n d  d i d  n o t  
f e e l  t i r e d .  

I n v e s t i g a t i o n  o f  n e r v o u s  s y s t e m  r e a c t i o n s  by  e l e c t r o e n c e p h a l o 
g r a p h  w a s  c a r r i e d  o u t  o n l y  f o r  N.S. (G.M. w a s  t h e  t y p e  o f  p e r s o n  who 
d o e s  n o t  r a i s e  a n  a l p h a  r h y t h m  on  a n  E E G ) .  

F o r t y - f i v e  m i n u t e s  a f t e r  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  f o r  s u b j e c t  
~ . S . n o  c h a n g e s  i n  t h e  amoun t  o f  o r i e n t a t i o n  r e a c t i o n  were  shown i n  
c o m p a r i s o n  w i t h  s i m i l a r  d a t a  o b t a i n e d  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t s .  How
e v e r ,  on  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  p r e s e n t a t i o n  of s o u n d ,  ? . e . ,  9 a n d  
1 4  s e c o n d s  a f t e r  t h e  f i r s t  p r e s e n t a t i o n ,  t h e  amoun t  o f  a l p h a  r h y t h m  
d e p r e s s i o n  s h a r p l y  d i m i n i s h e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  i t s  vo lume  b e f o r e  
t h e  e x p e r i m e n t  ( o n  t h e  s e c o n d  p r e s e n t a t i o n ,  b y  7 t i m e s ,  a n d  on  t h e  
t h i r d  by  1 . 8  t i m e s ) .  The p r o c e s s  o f  p r i m a r y  e x t i n c t i o n  o f  o r i e n t a 
t i o n  r e a c t i o n  w a s  r e a l i z e d  more  q u i c k l y  ( b y  2 . 5  t i m e s ) ;  h o w e v e r ,  
a f u l l  e x t i n c t i o n  w a s  n o t  r e a c h e d  u n t i l  a f t e r  25 p r e s e n t a t i o n s  o f  
s o u n d .  c o n d i t i o n e d  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  w a s  d e v e l o p e d  by  a 
g r e a t e r  ( 2 . 5  t i m e s )  number  o f  c o m b i n a t i o n s  o f  s o u n d  w i t h  l i g h t  
b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t .  The amoun t  o f  c o n d i t i o n e d  a l p h a  r h y t h m  
d e p r e s s i o n  d i m i n i s h e d  w i t h  a s i m p l e  ( 3 . 6  t i m e s )  a n d  w i t h  a n  a c t i 
v a t i n g  r e i n f o r c e m e n t  ( 2 . 3  t i m e s ) .  D i f f e r e n t i a t i o n  c o u l d  n o t  b e  
worked  o u t .  Data ( T a b l e  1 5 )  r e c e i v e d  b y  movement  o f  t h e  s u b j e c t s  
a l o n g  *boom a t  v a r i o u s  h e i g h t s ,  p e r m i t t e d  t h e  r e g i s t r a t i o n  o f  
g r e a t e r  f l u c t u a t i o n s  i n  t h e  s p e e d  o f  p a s s a g e  a l o n g  t h e  boom t h e n  
b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t .  The movements  became  i r r e g u l a r ;  t h e  s u b j e c t  
f i r s t  r a n  t h e n  b e g a n  t o  g o  v e r y  s l o w l y ,  s t o p p e d  f o r  a l o n g  t i m e  a n d  
c o u l d  n o t  t a k e  t h e  n e x t  s t e p .  P u l s e  became more  f r e q u e n t ,  a n d  i t s  4134  
i n c r e a s e  on  t h e  h i g h  boom w a s  m a r k e d l y  more  s i g n i f i c a n t .  I n  t h e  
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w o r d s  o f  s u b j e c t  G . M . ,  t r a v e r s i n g  t h e  boom a t  a h e i g h t  b e g a n  
t o  e l i c i t  g r e a t e r  a p p r e h e n s i o n  t h a n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t .  On t h e  
d a y  f o l l o w i n g  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  s p e e d  o f  r e a c t i o n  w a s  
a p p r o x i m a t e l y  t h e  same a s  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ;  t h e  number  o f  m i s 
t a k e s  s h a r p l y  d r o p p e d  a n d  t h e  k h a v i o r  o f  t h e  s u b j e c t s  d i d  n o t  show 
a n y  n o t i c e a b l e  d e v i a t i o n .  

M a t e r i a l s  o b t a i n e d  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  c a p a c i t y  f o r  work o f  
t h e  f i r s t  s u b j e c t  (L.I.), on  t h e  r e g i m e n  o f  l i f e  w h i c h  c o n s i s t e d  o f  
a s l e e p  t i m e  c o r r e s p o n d i n g  w i t h  t h e  n i g h t  p e r i o d  o f  t h e  d a y ,  i n d i 
c a t e d  a n  u n e r r i n g  a n d  s w i f t  c o m p l e t i o n  by  t h i s  s u b j e c t  o f  t h e  v a r i 
o u s  e x p e r i m e n t a l  t a s k s .  A c e r t a i n  r e t a r d a t i o n  o f  r e a c t i o n  a t  t h e  
e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  e v i d e n t l y  w a s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  f a t i g u e  
w h i c h  d e v e l o p e d  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t h e  c o n d i 
t i o n  o f  g e n e r a l  s l u g g i s h n e s s .  D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  
t h e  a b s e n c e  o f  r e t a r d a t i o n  o f  r e a c t i o n s  i n  t h e  s e c o n d  w a t c h ,  i n  
c o m p a r i s o n  t o  t h e  f i r s t  w a t c h ,  w i t n e s s e d  t h e  f a c t  o f  t h e  p r e s e r v a t i o n  
o f  n o r m a l  work c a p a c i t y  o f  t h e  s u b j e c t  i n  t h e  p e r i o d  o f  w a k i n g .  
One o f  t h e  e s s e n t i a l  c a u s e s  d e t e r n i n i n g a  good  work  c a p a c i t y  f o r  L . 1 .  
i s  good s l e e p .  

M a t e r i a l s  o b t a i n e d  i n  t h e  s t u d y  o f  t h e  work c a p a c i t y  o f  G.M. a n d  
N . S ,  who w e r e  awake  i n  t h e  n i g h t t i m e ,  d u r i n g  t h e  e a r l y  m o r n i n g  a n d  
t h e  l a t e  e v e n i n g  h o u r s  ( u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s l e e p  i n  u n u s u a l  
t i m e  o f  d a y ) , i n d i c a t e d  t h e  r e t a r d a t i o n  o f  a l m o s t  a l l  r e a c t i o n s .  T h i s  
s i g n i f i e s  t h a t  a n  e s s e n t i a l  c h a n g e  i n  r e g i m e n  o f  l i f e ,  n o t  i n f l u e n c 
i n g  t h e  q u a l i t y  o f  w o r k ,  l e d  t o  a r e t a r d a t i o n  o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r 
a t i o n s .  

An e s p e c i a l l y  g r e a t  r e t a r d a t i o n  i n  s p e e d  o f  r e a c t i o n  i n  t h e  
f i r s t  h a l f  o f  t h e  e x p e r i m e n t  i n d i c a t e d  t h a t  a s h a r p  t r a n s i t i o n  f r o m  
a n o r m a l  r e g i m e n  o f  l i f e  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  o n e  s i g n i f i c a n t l y  r e 
f l e c t e d  upon t h e  work c a p a c i t y  o f  t h e  s u b j e c t .  A w o r s e n i n g  o f  t h e  
p r o c e s s e s  o f  s l e e p i n g  a n d  w a k i n g  d u r i n g  s u c h  a t r a n s i t i o n  e v i d e n t l y  
c a n  be  v i e w e d  a s  o n e  o f  t h e  c a u s e s  o f  t h e  w o r s e n i n g  o f  work 
c a p a c i t y .  I n  a l l  p r o b a b i l i t y  t h e  d a i l y  p e r i o d i c i t y  a l s o  p l a y e d  a 
c e r t a i n  r o l e ,  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  t h e  n i g h t  t i m e  a p p e a r e d  t o  b e  more  
p r o d u c t i v e  f o r  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n s .  T e n d e n c i e s  t o w a r d  t h e  
n o r m a l i z a t i o n  o f  t h e  s p e e d  o f  r e a c t i o n s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  
i m p r o v i n g  s l e e p  a n d  t h e  c o n d i t i o n  o f  w a k e f u l n e s s  e v i d e n c e  t h e  b e g i n 
n i n g  o f  t h e  p r o c e s s  o f  a c c l i m a t i o n .  

I t  i s  known t h a t  t h e  d u r a t i o n  o f  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n  a n d  /135 
t h e  o r i e n t a t i o n a l  r e a c t i o n  c a n  b e  t r e a t e d  (V.D. N e b y l i t s y n ,  1 9 6 6 )  -
a s  a n  i n d e x  o f  t h e  e x c i t o r y  p r o c e s s e s .  The i n c r e a s e  i n  a l p h a  r h y t h m  
d e p r e s s i o n  w h i c h  w a s  m a n i f e s t e d  i n  o n e  o f  t h e  s u b j e c t s  p e r m i t t e d  
t h e  a s s u m p t i o n  o f  a g r e a t e r  i n t e n s i t y  o f  t h e  e x c i t a t i o n  p r o c e s s  
d u r i n g  t h e  f i r s t  e x p o s u r e  t o  s o u n d  t h a n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t .  How
e v e r ,  a s w i f t  f a l l  i n  t h e  amoun t  o f  o r i e n t a t i o n a l  r e a c t i o n  a f t e r  
7 - 1 2  s e c o n d s  ( i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  p r e s e n t a t i o n  o f  l i g h t )  i n d i 
c a t e d  a s h a r p  d r o p  i n  i t s  i n t e n s i t y .  A p r i m a r y  e x t i n c t i o n  o f  o r i 
e n t a t i o n a l  r e a c t i o n  w h i c h  w a s  s w i f t e r  t h a n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t  
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and ,conve r se ly ,  t h e  r e t a r d a t i o n  o f  e x t i n c t i o n  b e f o r e  r e c e i v i n g ,  f o r  
t h r e e  t i m e s  i n  s u c c e s s i o n ,  a n  a b s e n c e  o f  a l p h a  r h y t h m  d e p r e s s i o n ,  
e v i d e n c e s  on  t h e  o n e  h a n d  t h e  g r e a t e r  i n t e n s i t y  o f  t h e  i n h i b i t o r y  
p r o c e s s ,  a n d  o n  t h e  o t h e r  t h e  l o w  l e v e l  o f  i t s  d y n a m i c i t y .  I t  i s  
known t h a t  r a p i d  f o r m a t i o n  o f  a c o n d i t i o n e d  r e f l e x  i s  a f u n c t i o n  
o f  t h e  e x c i t o r y  p r o c e s s  (Ye.N.  S e k a l o v ,  1 9 5 8 ,  e t  a l . ) ,  a n d  c o n s e 
q u e n t l y ,  i f  i n h i b i t i o n  i s  m a r k e d l y  l o w e r  t h a n  e x c i t a t i o n  i n  a p e r 
s o n ,  h i s  r e f l e x e s  w i l l  f o r m  q u i c k l y ;  i f  i n h i b i t i o n  p r e d o m i n a t e s  
s l o w l y .  R a p i d i t y  i n  t h e  p r o c e s s  o f  EEG r e f l e x  d e v e l o p m e n t  p e r m i t t e d  
a c o n c l u s i o n  t o  b e  d r a w n  a b o u t  t h e  s i g n i f i c a n t  p o s t - e x p e r i m e n t a l  
s h i f t s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  p r o c e s s e s  o f  e x c i t a t i o n  a n d  i n h i b i t i o n  
on  t h e  s i d e  o f  t h e  p r e d o m i n a n c e  o f  e x c i t a t i o n .  The l e s s e n i n g  ( i n  
c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  d a t a  o b t a i n e d  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t )  i n  t h e  
amoun t  o f  c o n d i t i o n e d  r e f l e x  a n d  i t s  s w i f t  d i s a p p e a r a n c e  w i t n e s s  
t h e  e x h a u s t a b i l i t y  o f  t h e  e x c i t a t i o n  p r o c e s s .  The f a c t  t h a t  w e  
d i d  n o t  s u c c e e d  i n  d e v e l o p i n g  d i f f e r e n t i a t i o n s ,  s i n c e  b e f o r e  t h e  
e x p e r i m e n t  t h e y  w e r e  r e c o r d e d  q u i c k l y ,  i n d i c a t e d  a w e a k e n i n g  o f  t h e  
i n h i b i t o r y  p r o c e s s ;  i t  i s  known t h a t  t h e  s p e e d  o f  t h e  f o r m a t i o n  o f  
d i f f e r e n t i a t i o n ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  N . A .  P o d k o p a y e v  ( 1 9 5 4 )  
a n d  M.I. M a y z e l ’  ( 1 9 5 6 ) ,  i s  a n  i n d e x  o f  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  
i n h i b i t o r y  p r o c e s s .  

T h u s  t h e  c o n d i t i o n  o f  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  r i g h t  a f t e r  t h e  
e x p e r i m e n t  w a s  c h a r a c t e r i z e d  by t h e  p r e d o m i n a n c e  o f  t h e  e x c i t o r y  
p r o c e s s ,  a n d  i n  a d d i t i o n  t h e  p r o c e s s  o f  e x c i t a t i o n  w a s  n o t  as  s t r o n g  
a s  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t :  i t  r o s e  q u i c k l y ,  b u t  h a v i n g  r i s e n  w a s  
s w i f t l y  e x t i n g u i s h e d .  The i n h i b i t o r y  p r o c e s s  w a s  a l s o  w e a k e n e d .  

E v i d e n t l y ,  s u c h  a c o n d i t i o n  o f  t h e  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  o f  
t h e  s u b j e c t s  h a s  a n  e f f e c t  upon  t h e i r  work c a p a c i t y .  The a p p e a r a n c e  
o f  h a s t e  of  a c t i o n s ,  i n c r e a s e  i n  t h e  number  of m i s t a k e s  a n d  a b s e n c e  
o f  p r o p e r  c o n t r o l  i n  a s e r i o u s  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  work a b o v e  t h e  
e x p e r i m e n t a l  a s s i g n m e n t s  c a n  b e  c o n s i d e r e d  c o n s e q u e n c e s  o f  t h i s .  
A s h i f t  i n  t h e  r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  p r o c e s s e s  o f  e x c i t a t i o n  a n d  
i n h i b i t i o n ,  t h e  w e a k e n i n g  a n d  a s w i f t  e x h a u s t i o n  o f  e x c i t a t i o n ,  a 
w e a k e n i n g  i n  t h e  p r o c e s s  o f  i n h i b i t i o n  c a n  a l s o  e x p l a i n  s e v e r a l  
i n s t a n c e s  of t h e  b e h a v i o r  a n d  mood o f  t h e  s u b j e c t .  M a t e r i a l s  r e c e i v e d  
i n  t h e  s t u d y  i n  w h i c h  t h e  s u b j e c t s  w a l k e d  a l o n g  a boom b o r e  w i t n e s s  
t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  i n  t h e  e x p e r i m e n t  0.f t h i s  p e r i o d  
w e r e  u n d e r  a c o n d i t i o n  o f  e m o t i o n a l  s t r a i n .  

The f a c t  t h a t  t h e  g i v e n  phenomena  t o o k  p l a c e  o n l y  r i g h t  a f t e r  
t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t h e n  d i s a p p e a r e d  e v i d e n c e  t h e  c o n n e c t i o n  o f  t h e  
a b o v e - d e s c r i b e d  c o n d i t i o n  w i t h  t h e  p o s t - e x p e r i m e n t a l  p e r i o d .  

I n  summary ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  d r a w  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  work 
c a p a c i t y  on t h e  r e g i m e n  o f  l i f e  w i t h  s l e e p  d u r i n g  t h e  n i g h t  t i m e  
i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  c h a n g e d  i n s i g n i f i c a n t l y ,  a n d  t h e  
c h a n g e s  were  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  p r o l o n g e d  a c t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i o n s  . 



Change  i n  t h e  work  c a p a c i t y  w i t h  a n  e s s e n t i a l  c h a n g e  i n  t h e  
l i f e  r e g i m e n  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  i n  t h e  e x p e r i m e n t  b a s i c a l l y  w a s  
e x p r e s s e d  by r e t a r d a t i o n  o f  r e a c t i o n .  More s i g n i f i c a n t l y ,  i t  w a s  
e x p r e s s e d  i n  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( w i t h  a s h a r p  t r a n s 
i t i o n  t o  l i f e  a c c o r d i n g  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e g i m e n ) ;  l a t e r  t h e  
s p e e d  o f  r e a c t i o n s  i n c r e a s e d . A t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a c e r t a i n  
r e t a r d a t i o n  o f  r e a c t i o n  w a s  o b s e r v e d  w h i c h  w a s  c o n n e c t e d ,  e v i d e n t l y ,  
w i t h  t h e  e x t e n d e d  s t a y  o f  t h e  s u b j e c t s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  
e x p e r i m e n t .  
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D Y N A M I C S  O F  T H E  I N T E L L E C T U A L  C A P A C I T Y  F O R  W O R K  A N D  THE 
C O N D I T I O N S  O F  H Y P O D Y N A M I A ,  I S O L A T I O N ,  A N D  E L E V A T E D  

T E M P E R A T U R E  IN A H E R M E T I C A L L Y  S E A L E D  C H A M B E R  

Y.M. K r u t o v a  

ABSTRACT: The  a r t i c l e  d e a l s  w i t h  t h r e e  e x p e r i 
m e n t s  o n  t h e  e f f e c t s  o f  i s o l a t i o n  i n  a h e r m e t i c 
a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  on  memory a n d  m e n t a l  
c o n c e n t r a t i o n .  

On p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t s ,  man w i l l  b e  s u b j e c t e d  t o  t h e  i n 
f l u e n c e  o f  s p e c i f i c  c o n d i t i o n s - - w e i g h t l e s s ,  h y p o d y n a m i a ,  i n s u f f i 
c i e n c y  o f  a f f e r e n t a t i o n ,  e t c .  T h e r e f o r e  work a c t i v i t y  u n d e r  t h e s e  
c o n d i t i o n s  w i l l  d i f f e r  s t r u c t u r a l l y  f r o m  a c t i v i t y  u n d e r  t h e  u s u a l  
t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s .  T h u s ,  f o r  e x a m p l e  a n  a s t r o n a u t ' s  m o n i t o r i n g  
a c t i v i t y  w i l l  b e  c h a r a c t e r i z e d  by i t s  m o n o t o n y ,  u n i f o r m i t y  a n d  com
p a r a t i v e  p o v e r t y  o f  e x t e r n a l  i m p r e s s i o n s  ( a l m o s t  u n c h a n g i n g  p o s i t i o n  
o f  t h e  s t a r - f i l l e d  s k y ,  l a c k  o f  e x t e r n a l  s o u n d  s t i m u l i ,  e t c . ) .  
T h e r e f o r e  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  m a x i m a l l y  a p p r o x i m a t e  t h e  a c t u a l  c o n 
d i t i o n s  o f  l i f e  a c t i v i t y  i n  f l i g h t  i n  t e r r e s t r i a l  l a b o r a t o r y  e x p e r i 
m e n t s  a n d  t o  o b s e r v e  c a r e f u l l y  t h e  d y n a m i c s  o f  i n t e l l e c t u a l  a n d  
p h y s i c a l  work c a p a c i t y  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  of  t h e s e  a n d  o t h e r  un 
f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s .  

The m a j o r i t y  o f  f o r e i g n  a n d  n a t i v e  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  
d e d i c a t e d  t o  t h e  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a 
t i o n  ( h y p o d y n a m i a ,  l o w e r e d  a n d  . r a i s e d  b a r o m e t r i c  p r e s s u r e  i n  t h e  
c h a m b e r ,  h y p o x i a ,  e t c . )  o n  m a n ' s  p h y s i c a l  c a p a c i t y  f o r  w o r k .  T h u s ,  
Levy a n d  T h a l e r  n o t e  t h a t  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s t r i c t  i s o l a t i o n ,  
t h e  work c a p a c i t y  d e c r e a s e d  a n d  n e u r o m u s c u l a r  t e n s i o n  i n c r e a s e d  as  
d o e s  a f e e l i n g  o f  d e p r e s s i o n .  A w o r s e n i n g  o f  t h e s e  c o n d i t i o n s  
p r o g r e s s e s  a s  t h e  s t a y  i n  t h e  chamber  i s  p r o l o n g e d .  

Such  k i n d s  of  c h a n g e s  a r e  i n d i c a t e d  by  G e r a t h e w h o l  (19591, -
Har tman  ( 1 9 6 2 ) ,  E w r a r d  a n d  H e n r o t t e  ( 1 9 5 9 ) .  L e w i s  ( 1 9 5 9 )  showed 
e x p e r i m e n t a l l y  t h a t  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i n a d e q u a t e l y  s t r i c t  i s o 
l a t i o n  t h e  work  c a p a c i t y  a l s o  l o w e r e d .  

A n a l o g o u s  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  b y  t h e  n a t i v e  i n v e s t i g a t o r s  (M.B. 
Umarov,  A . B .  L e b e d i n s k i y ,  S.V. L e v i n s k i y ,  Yu.G. N e f e d o v ,  F . D .  G o r b o v ,  
V . I .  M y a s n i k o v ,  V . I .  Y a z d o v s k i y ,  e t  a l . ) .  

I n  i n v e s t i g a t i o n s  d e d i c a t e d  t o  t h e  s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  /138 
hypodynamia  ( G e r a t h e w h o l ,  N . A .  A g a d v h a n y a n ,  A . G .  K u z n e t s o v ,  e t  a l . ) ,  
a l o n g  w i t h  a w o r s e n i n g  o f  p h y s i o l o g i c a l  work c a p a c i t y ,  a l o w e r i n g  
o f  t e n s i o n  and  t h e  r e t a r d a t i o n  o f  t h e  t h o u g h t  p r o c e s s e s  w e r e  n o t e d .  

I t  mus t  b e  s a i d ,  h o w e v e r ,  t h a t  t o  d a t e  t h e  q u e s t i o n  i s  u n a n s 
w e r e d  as  t o  how i n t e l l e c t u a l  w o r k  c a p a c i t y  a n d  t h e  p s y c h i c  f u n c t i o n s  
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c h a n g e  d y n a m i c a l l y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  i s o l a t i o n ,  h y p o d y n a m i a  
a n d  u n f a v o r a b l e  a t m o s p h e r i c  t e m p e r a t u r e s  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  
c h a m b e r .  

Among n a t i v e  a n d  f o r e i g n  r e s e a r c h  p r o j e c t s ,  i n v e s t i g a t i o n s  
d e d i c a t e d  t o  t h i s  p r o b l e m  a r e  n o t  r e p r e s e n t e d .  

The a i m  o f  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  i s  t o  s t u d y  t h e  i n f l u e n c e  
of l i m i t e d  m o b i l i t y  a n d  p a r t i a l  s e n s o r y  i s o l a t i o n ,  a t  a n  e l e v a t e d  
t e m p e r a t u r e  i n  a h e r m e t i c a l l y  c h a m b e r  o f  s m a l l  v o l u m e ,  on t h e  i n t e l 
l e c t u a l  work c a p a c i t y  a n d  p s y c h i c  f u n c t i o n s  o f  t h e  s u b j e c t  ( t h o u g h t ,  
memory, a t t e n t i o n ) .  

We c a r . r i e d  o u t  t h r e e  e x p e r i m e n t s .  . T h e .  a i m  o f  two  1 5 - d a y  e x p e r i 
m e n t s  w a s  t h e  s t u d y  o f  i n f l u e n c e  of  p a r t i a l  s e n s o r y  i s o l a t i o n  a n d  
hypodynamia  on  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a t ten t ion ,  memory,  a n d  i n t e l l e c t u a l  
work c a p a c i t y  of t h e  s u b j e c t .  The i n v e s t i g a t i o n  was c a r r i e d  o u t  i n  
a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  o f  s m a l l  vo lume  ( 5  m3) a t  a t e m p e r a 
t u r e  o f  20-23OC, a h u m i d i t y  o f  4 5 %  a n d  a maximum c a r b o n  d i o x i d e  
c o n t e n t  o f  0 . 5 - 0 . 8 % .  

I n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  t h e  s u b j e c t  w a s  a s c i e n t i f i c  c o l l e a g u e  
( 3 2  y e a r s  o l d )  w i t h  a n  a d v a n c e d  e d u c a t i o n  a n d  good p h y s i o l o g i c a l  
p r e p a r a t i o n ,  who h a d  t a k e n  p a r t  i n  a n a l o g o u s  e x p e r i m e n t s  r e p e a t e d l y .  
The s u b j e c t  i n  t h e  s e c o n d  e x p e r i m e n t  w a s  a n  e n g i n e e r  2 9  y e a r s  o l d  
who w a s p a r t i c i p a t i n g h  h i s  f i r s t  e x p e r i m e n t .  C o m m u n i c a t i o n  w i t h  
t h e  s u b j e c t s  w a s  e s t a b l i s h e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a m i c r o p h o n e .  The 
t h i r d  e x p e r i m e n t  w a s  d e d i c a t e d  t o  s t u d y i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  e l e v a t e d  
t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  on  t h o s e  same p r o c e s s e s  a n d  c a p a c i t y  f o r  
w o r k :  t h e  four s u b j e c t s  s t u d i e d  w e r e  p l a c e d  i n  a s p e c i a l l y  e q u i p p e d  
c h a m b e r .  The t e m p e r a t u r e  i n  t h e  c h a m b e r  w a s  38-4OoC a n d  t h e  humid
i t y  6 6 - 7 0 % .  E a c h  d a y  t w o  s u b j e c t s  s t a y e d  i n  t h e  c h a m b e r  for 4 h o u r s  
The i n v e s t i g a t i o n  w a s  c a r r i e d  o u t  o v e r  4 d a y s ,  s o  t h a t  e a c h  p a i r  
w a s  i n  t h e  chamber  4 h o u r s  p e r  d a y .  

S t u d i e s  f o r  t h e  f i r s t  two  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  
b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  f o u r  t i m e s  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  ( o n  t h e  
2 n d ,  8 t h ,  1 0 t h  a n d  1 4 t h  d a y )  a n d  a f t e r  t h e  s u b j e c t s  l e f t  t h e  h e r 
m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r .  I n  t h e  t h i r d  e x p e r i m e n t ,  d a i l y  s t u d i e s  
were c a r r i e d  o u t  b e f o r e  b e g i n n i n g  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t w o  h o u r s  
a f t e r  t h e  s u b j e c t s  e n t e r e d  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r .  

The r e g i m e n  o f  l i f e  a c t i v i t y  i n  t h e  t w o  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t s  w a s  /139 
n o t  a l t e r e d  a n d  r e m a i n e d  n o r m a l .  The s u b j e c t s  s l e p t  d u r i n g  t h e  
u s u a l  n i g h t  a n d  b e g a n  work  a t  9 A . M .  A f t e r  t h e  m o r n i n g  h y g i e n i c  
p r o c e d u r e s  a n d  a m e d i c a l  e x a m i n a t i o n ,  t h e y  c o m p l e t e d  m e n t a l  and  
p h y s i c a l  l a b o r  a n d  a l t e r n a t e d  t h i s  w i t h  a c t i v e  r e s t  f o l l o w i n g  a 
d e f i n i t e  s c h e d u l e .  

The c o n t r o l  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  1 5  s u b j e c t s  who h a d  p a s s e d  a 
c a r e f u l  m e d i c a l  e x a m i n a t i o n .  A l l  of  t h e  s u b j e c t s - - d o c t o r s  a n d  
e n g i n e e r s  up t o  3 0  y e a r s  of  a g e - - w e r e  o c c u p i e d  w i t h  a n a l o g o u s  a c t i v i t y  
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b u t  u n d e r  n o r m a l  c i r c u m s t a n c e s .  Data f r o m  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  
s u b j e c t s  i n  t h e  c o n t r o i  g r o u p  g a v e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f ' c o m p a r i n g  
a n d  e v a l u a t i n g  t h o s e  c h a n g e s  i n  m e n t a l  p r o c e s s e s  ( i n t e l l e c t u a l  work 
c a p a c i t y )  w h i c h  a p p e a r e d  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  l i m i t e d  m o b i l i t y ,  
i s o l a t i o n  a n d  w a r m t h .  

The f o l l o w i n g  m e t h o d s  were u s e d  f o r  s t u d y i n g  a n  i n t e l l e c t u a l  
c a p a c i t y  for w o r k .  

I n  o r d e r  t o  s t u d y  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  a n d  
t e m p o ,  t h e  c o m p l e x  a n d  a l t e r e d  K r e p e l i n  t e s t  w a s  u s e d  ( l i n e a r  a d 
d i t i o n  and  s u b t r a c t i o n  of  n u m b e r s  for t h e  same t i m e  i n t e r v a l ) .  I n  
a d d i t i o n ,  p r o d u c t i v i t y  w a s  j u d g e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  numver  of  com
p l e t e d  o p e r a t i o n s  a n d  t h e  q u a l i t y  o f  t h e i r  c o m p l e t i o n  ( t h e  number  o f  
i n c o r r e c t  s o l u t i o n s ) .  

C o n c e n t r a t i o n  of  a t t e n t i o n  w a s  s t u d i e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a c o r 
r e c t i o n  t e s t .  E v a l u a t i o n  o f  c o n c e n t r a t i o n  was made a c c o r d i n g  t o  
t h e  p r e s e n c e  or a b s e n c e  of m i s t a k e s  u p o n  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t s .  
The t i m e  f o r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t ,  how q u i c k l y  t h e  s u b j e c t  
c o n c e n t r a t e d  h i s  a t t e n t i o n  on t h e  o b j e c t ,  a l s o  a p p e a r e d  a s  a s u p 
p l e m e n t a r y  i n d e x  o f  t h e  c h a r a c t e r  o f  a t t e n t i o n  c o n c e n t r a t i o n .  I n  
o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  memory,  c o n c r e t e  a n d  a b s t r a c t  w o r d s  were  u s e d .  
The r e t e n t i o n  o f  new m a t e r i a l  a n d  t h e  s t r e n g t h  o f  memory was j u d g e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  c h a r a c t e r  o f  r e s p o n s e ,  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  p r e 
s e n t a t i o n  a n d  a f t e r  a d e f i n i t e  i n t e r v a l  o f  t i m e .  

The t h o u g h t  p r o c e s s e s  o f  t h e  s u b j e c t s  were  s t u d i e d  w i t h  t h e  a i d  
o f  a s s o c i a t i o n  t e s t s  ( v a r i a n t - - t o  r e s p o n d  w i t h  a word o f  o p p o s i t e  
m e a n i n g ) .  The c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s u b j e c t s '  t h o u g h t  a c t i v i t y  / 1 4 0  
were  j u d g e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  a s s o c i a t i o n  a n d  t h e  t i m e  
f o r  t h e  r e s p o n s e .  

I n  t h e  f i r s t  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  cham
b e r  o f  s m a l l  v o l u m e ,  s u b j e c t  A ' s  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  ac
t i v i t y  w o r s e n e d  i r r e g u l a r l y ,  r e a c h i n g  i t s  l o w e s t  p o i n t  when h e  l e f t  
t h e  c h a m b e r .  I f  t h e  d y n a m i c s  o f  c h a n g e  i n  i n t e l l e c t u a l  p r o d u c t i v i t y  
a n d  t h e  tempo a r e  t r a c e d ,  t h e n  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e . g r e a t e s t  l o w e r 
i n g s  f a l l  on  t h e  2 n d ,  8 t h  a n d  1 0 t h  d a y s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( F i g .  2 0 ) .  
I t  was p r e c i s e l y  on  t h o s e  d a y s  t h a t  t h e  number  o f  m i s t a k e s  i n  t h e  
c o m p l e t i o n  of t h e  a s s i g n e d  o p e r a t i o n s  i n c r e a s e d  n o t i c e a b l y .  The 
s p e e d  of  a s s i g n m e n t  c o m p l e t i o n  d e c r e a s e d .  The t i m e  r e q u i r e d  f o r  
t h e  c o m p l e t i o n  o f  s p e c i f i c  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t i e s  i n c r e a s e d  1 - 1 / 2  
t i m e s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a .  

On t h e  t e n t h  d a y ,  t h e  s p e e d  o f  s u b j e c t  A ' s  i n t e l l e c t u a l  a c t i v 
i t y  s l o w e d  down e v e n  m o r e ,  a n d  p r o d u c t i v i t y  f e l l  o f f  i r r e g u l a r l y .  

On t h e  f o u r t e e n t h  d a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ,  a 
r i s e  i n  i n t e l l e c t u a l  p r o d u c t i v i t y  was o b s e r v e d ;  t h e  number o f  i n 
c o r r e c t  s o l u t i o n s  d i m i n i s h e d ,  a n d  t h e  t e m p o  o f  a c t i v i t y  became more 
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r e g u l a r .  Upon l n t e r r o g a t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s  i t  a p p e a r e d . t h a t  t h i s  
t o o k  p l a c e  b e c a u s e  o f  a " f i n i s h "  

I 3  c e f f e c t ,  a m o b i l i z a t i o n  o f  c o m p e n s a t o r y  
c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  o r g a n i s m .  

" I ' m  a c c u s t o m e d  t o  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ,  h e  
s t a t e s " ,  b u t  I h a v e  t o  s t r a i n  my w i l l  /141 
g r e a t l y  i n  o r d e r  t o  c o m p l e t e  a s s i g n 
m e n t s .  I t r i e d  t o  c o m p l e t e  i t  c a r e -

I t  f u l l y  b e c a u s e  I knew t h e r e  w a s  s t i l l  

B e f o r e  e x p . 2  8 
IO 

, 
1 

I I o n e  more  d a y  o f  my s t a y  i n  t h e  cham-
~4 e x p a  ~ b e r .  ~ T h i s~ u r g e d~ m e  o n " .  

F i g .  2 0 .  Change  i n  P r o d u c 
t i v i t y  o f  S u b j e c t  A ' s  A c 
t i v i t y .  A long  t h e  A x i s  o f  
A b s c i s s a ,  Days o f  t h e  Ex
p e r i m e n t ;  A l o n g  t h e  O r d i n a t e  
A x i s ,  Number o f  C o m p l e t e d  
I n t e l l e c t u a l  O p e r a t i o n s .  

The l a t e n t  r e s p o n s e  r e a c t i o n  
t i m e  i n  t h e  a s s o c i a t i v e  e x p e r i m e n t  
f o r  s u b j e c t  A ,  on  t h e  s e c o n d  a n d  e i g h t h  
d a y ,  w a s  i n c r e a s e d  a l m o s t  t w i c e  i n -
c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  d a t a  a n d  
t h e  d a t a  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  

The d y n a m i c s  o f  c h a n g e  i n  t h i s  
s u b j e c t ' s  c o n c e n t r a t i o n  w e r e  a l m o s t  a n a l o g o u s  t o  t h e  c h a n g e  i n  
p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y ,  F i g u r e  2 1 .  A t t e n t i o n  c o n c e n 
t r a t i o n  l o w e r e d ,  b e g i n n i n g  t h e  s e c o n d  d a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  

c h a m b e r ,  r e a c h i n g  i t s  l o w e s t  p o i n t  on 
t h e  8 t h  d a y .  On t h e  1 4 t h  d a y ,  a n  
i m p r o v e m e n t  w a s  o b s e r v e d .  

The memory o f  s u b j e c t  A d u r i n g  
t h e  e n t i r e  e x p e r i m e n t  w a s  a l m o s t  un 
c h a n g e d .  

An i n s i g n i f i c a n t  l o w e r i n g  w a s  
o b s e r v e d  o n l y  on t h e  s e c o n d  d a y  i n  t h e  
c h a m b e r .  F o r  t h e  r e m a i n i n g  d a y s ,  t h e  

I I 4 

e x p .  memory f u n c t i o n  r e m a i n e d  u n c h a n g e d .B e f o r e  exp.6-d f0d f 4 d ~ f t - e ~  

F i g .  2 1 .  Change  i n  A t t e n - I n d i c e s  o f  a t t e n t i o n  c o n c e n 
t i o n  C * o n c e n t r a t i o n  f o r  t r a t i o n  a n d  o f  memory a f t e r  l e a v i n g  
S u b j e c t  A ( F i r s t  E x p e r i - t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  i m 
men t  1 .  p r o v e d  i n s i g n i f i c a n t l y  i n  c o m p a r i s o n  

w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a ,  b u t  p r o d u c 
t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  l o w e r e d .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  c o m p l e - /142 
t i o n  o f  t h e  a s s i g n m e n t ,  a s u d d e n  t e n d e n c y  t o  f a t i g u e  a p p e a r e d  ( c u r v e  
o f  p r o d u c t i v i t y  l o w e r e d ) .  I t  m u s t  b e  s a i d ,  h o w e v e r ,  t h a t  i n v e s t i g a 
t i o n  a f t e r  s u b j e c t s l e f t  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  w a s  n o t  
c a r r i e d  o u t  on t h e  f i r s t ,  b u t  on  t h e  t h i r d  d a y .  B e f o r e  t h e  i n v e s 
t i g a t i o n ,  t h e  s u b j e c t s  h a d  a c t i v e  d a i l y  r e s t .  
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I n  t h e  s e c o n d  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t  ( S u b j e c t  B ) ,  d y n a m i c s  o f  
c h a n g e  o f  p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n s  a n d  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  
a c t i v i t y  i n  t h e  d a y t i m e  w a s  c l o s e  t o  t h e  d a t a  r e c e i v e d  i n  i n v e s 
t i g a t i o n  o f  s u b j e c t  A ( f i r s t  e x p e r i m e n t )  a c c o r d i n g  t o  t h i s  i n d e x .  

On t h e  s e c o n d  d a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  chamber  o f  s m a l l  
v o l u m e ,  a s  w i t h  f i r s t  s u b j e c t  h i s  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  
a c t i v i t y  w o r s e n e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a  ( F i g .  2 2 ) .  

T h e r e  w e r e  more  wrong s o l u t i o n s  i n  
t h e  c o m p l e t i o n  o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r 
a t i o n s ,  a n d  t h e  u s u a l  t i m e  for com
p l e t i o n  o f  s e p a r a t e  a c t i v i t i e s  l e n g t h 
e n e d .  

On t h e  e i g h t h  d a y ,  p r o d u c t i v i t y  
o f  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  a l s o  l o w 
e r e d ,  a l t h o u g h  l e s s  t h a n  on  t h e  2nd 
d a y .  

A m o r e  p r o n o u n c e d  l o w e r i n g  of  
p r o d u c t i v i t y  w a s  o b s e r v e d  on  t h e  
t e n t h  d a y .  

I n  a l l  t h e  c i t e d  d a y s ,  
a t t e n t i o n  c o n c e n t r a t i o 1 1  or t h e  s u b -

The t i m e  for t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  

i n c r e a s e  i n  l a t e n t  r e s p o n s e  r e a c t i o n  

I I 

2 8 IO f 4 A f t e r  e x p .  

F i g .  2 2 .  Change  o f  P r o d u c 
t i v i t y  o f  I n t e l l e c t u a l  
A c t i v i t i e s  o f  S u b j e c t  B .  

j e c t  a l s o  d r o p p e d  ( F i g .  2 3 ) .  
c o r r e c t  i o n  t e s t s  l e n g t h e n e d  . 

I n  a s s o c i a t i o n  t e s t s ,  a n  
t i m e  a p p e a r e d ,  b u t  a s s o c i a t i o n s  
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B e f o r e  e x p .  8d fod / Id  A f t e r  l e a v i n g  
t h e  chamber  

F i g .  2 3 .  Change  i n  A t t e n 
t i o n  C o n c e n t r a t i o n  of Sub-
J e c t  B ( S e c o n d  E x p e r i m e n t ) .  

The memory p r o c e s s  s l o w e d  
w o r d s  h e  memor ized  b e  p r e s e n t e d  

1 2 0  

w e r e  a d e q u a t e .  

' 1 ,  
' 

F i g .  2 4 .  
Memory o f  
A b s c i s s a ,  
A long  t h e  
Remembered 
Words;  ( b )  

i n  t i m e .  The 
more  s l o w l y ,  

/143 
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' '0 '4 A f t e r  e x p .  

Dynamics  of Change  i n  
S u b j e c t  B .  A long  t h e  
Days o f  t h e  E x p e r i m e n t ,  
O r d i n a t e ,  Number of 

W o r d s : ( a )  A b s t r a c t  
C o n c r e t e  Words.  

s u b j e c t  a s k e d  t h a t  t h e  
p l e a d i n g  d i f f i c u l t y  o f  
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I 4  

m e m o r i z a t i o n .  W h i l e  s u b j e c t  A ' s  memory d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  s u f 
f e r e d  a l m o s t  no  c h a n g e s ,  t h e  s e c o n d  s u b j e c t  d e m o n s t r a t e d  a m a r k e d  
i r r e g u l a r  l o w e r i n g  o f  memory ( F i g .  2 4 ) .  I t  i s  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  
f o r  h i m ,  a s  for t h e  f i r s t  s u b j e c t ,  o n  t h e  f o u r t e e n t h  d a y  i n  t h e  /144 
h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  b o t h  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  ac
t i v i t y  a n d  c o n c e n t r a t i o n  o f  a t t e n t i o n  i m p r o v e d .  H e  c o m p l e t e d  i n 
t e l e c t u a l  o p e r a t i o n s  q u a l i t a t i v e l y  b e t t e r  , a n d  t h e  number  o f  wrong 
s o l u t i o n s  w a s  s h a r p l y  c u r t a i l e d .  However  , t h e  tempo of i n t e l l e c t u a l  
a c t i v i t y  l o w e r e d  , a n d  t h e  t i m e  f o r  c o m p l e t i o n  o f  spec i f ic  o p e r a t i o n s  
w a s  l e n g t h e n e d .  S u b j e c t i v e l y  s u b j e c t  B e v a l u a t e d  t h i s :  ''I a m  u s e d  
t o  c o n d i t i o n s  o f  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r .  I f e e l  w e l l .  
However s l o w l y , I  a m  c o m p l e t i n g  y o u r  r e q u i r e m e n t s  w i t h  e f f o r t ,  a n d  
I a m  t r y i n g  t o  c o m p l e t e  them w e l l . "  

A f t e r  l e a v i n g  t h e  c h a m b e r  ( i n d i c e s  were  r e c o r d e d  on  t h e  n e x t  
d a y ) ,  p r o d u c t i v i t y  of  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  a p p e a r e d  t o  b e  l o w e r .  
The t e m p o  of  c o m p l e t i o n  o f  i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n s  h a d  s l o w e d  
s h a r p l y  a n d  w a s  i r r e g u l a r  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a ;  
t h e  s u b j e c t  w a s  e a s i l y  f a t i g u e d .  A t t e n t i o n  c o n c e n t r a t t o n  a n d  t h e  
p r o c e s s  of m e n t a l  c o n c e n t r a t i o n  s l o w e d  down. I n d i c e s  o f  memory 
w e r e  a n a l o g o u s  t o  t h e  d a t a  o b t a i n e d  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t .  

I t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  f o r  s u b j e c t  B a n  e v e n  m o r e  p r o n o u n c e d  
r e t a r d a t i o n  o f  t h e  t h o u g h t  p r o c e s s  w a s  o b s e r v e d .  L a t e n t  r e s p o n s e  
r e a c t i o n  t i m e  i n c r e a s e d .  A s s o c i a t i o n s  w e r e  i n a d e q u a t e  i n  t h e  
m a j o r i t y  o f  c a s e s .  The  o b j e c t i v e  d a t a  a r e  s u p p o r t e d  a n d  s e l f -
e x p l a n a t o r y  b y  t h e  r e s u l t s .  The  s u b j e c t  a l l e g e d  t h a t  i t  w a s  h a r d  
f o r  him t o  t h i n k ;  h e  became  "wooden";  h e  n o t i c e d  d i z z i n e s s  a n d  
d i f f i c u l t y  i n  c o n c e n t r a t i n g .  

A n a l y t i c a l  d a t a  o f  i n d i c e s  of  c h a n g e  i n  t h e  p s y c h o l o g i c a l  
p r o c e s s e s  a n d  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  f o r  s u b j e c t  B 
e v i d e n c e  a s l i g h t ,  p r o n o u n c e d  n e g a t i v e  i n f l u e n c e  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i o n s .  

S t u d y  of t h e d a t a  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o b t a i n e d  i n  s x p e r i 
m e n t s  o n  t h e  e f f e c t s  o f  t e m p e r a t u r e  i n d i c a t e  t h a t  t h e  i n f l u e n c e  o f  
e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e  and  h u m i d i t y  i n  t h e  chamber  w a s  d i f f e r e n t  on  
e a c h  o f  t h e  f o u r  s u b j e c t s  t a k i n g  p a r t  i n  t h e  e x p e r i m e n t .  T h i s  d i f 
f e r e n c e  i s  e x p l a i n e d  e v i d e n t l y  a s  t y p o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h e  s u b j e c t s ,  by  t h e  t r a i n i n g  t o  s i m i l a r  k i n d s  o f  e f f e c t s ,  as  w e l l  
a s  i n  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  m a n u a l  l a b o r .  

F o r  two s u b j e c t s  (c :  and  D) d e v i a t i o n s  w e r e  n o t  s o  n o t i c a b l e .  
F o r  two  o t h e r s  ( E  a n d  F )  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i 
t i o n s  w a s  s h a r p l y  p r o n o u n c e d .  

The  f i r s t  d a y  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  number  of m i s t a k e s  / 1 4 5  
made b y  s u b j e c t  c n o t a b l y  i n c r e a s e d ,  a n d  t h e  p e r f o r m a n c e o f t h e  c o r 
r e c t i o n  t e s t s  a n d  a t t e n t i o n  c o n c e n t r a t i o n  w o r s e n e d  i n  c o m p a r i s o n  
w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a .  The t i m e  f o r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t s  w a s  
u n c h a n g e d .  
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On t h e  s e c o n d  d a y  t h e  same b o d y  t e m p e r a t u r e  (38O>, t h e  t e m p e r 
a t u r e  i n  t h e  c h a m b e r  ( 3 9 O ) ,  h u m i d i t y  ( 6 6 % )  t h e  t i m e  for t h e  com
p l e t i o n  of t h e  c o r r e c t i o n  t e s t s  w a s  e x t e n d e d ,  b u t  t h e  amount  o f  
m i s t a k e s  d i m i n i s h e d .  The number o f  m e m o r i z e d  d a t a  i n  t h e  f i r s t  
d a y  o f  t h e  s u b j e c t ' s  s t a y  i n  t h e  c h a m b e r ,  a t  a t e m p e r a t u r e  o f  39O, 
d i m i n i s h e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  d a t a  b y  3 0 - 4 0 % .  I n t e l 
l e c t u a l  p r o d u c t i v i t y  o f  S u b j e c t  C o n  t h e  f i r s t  d a y ,  i.n c o m p a r i s o n  
w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a ,  l o w e r e d .  T h e  t e m p o  r e m a i n e d  i r r e g u l a r .  
T h e  t i m e  n e c e s s a r y  for t h e  c o m p l e t i o n  of i n t e l l e c t u a l  o p e r a t i o n  
i n c r e a s e d  . 

I n  t h e  a s s o c i a t i o n  t e s t s ,  r e s p o n s e  r e a c t i o n  t i m e  was r e 
t a r d e d ;  a s s o c i a t i o n s  were  a d e q u a t e .  

For S u b j e c t  D ,  who w a s  i n  t h e  c h a m b e r  w i t h  S u b j e c t  c ,  a l m o s t  
a n a l o g o u s  c h a n g e s  were  o b s e r v e d .  

On t h e  f i r s t  d a y  t h e r e  w a s  a l s o  a w o r s e n i n g  i n  t h e  a t t e n t i o n  
c o n c e n t r a t i o n  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  t i m e s  f o r  c o m p l e t i o n  of c o r 
r e c t i o n  t e s t s .  On t h e  s e c o n d  d a y ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  e l e v a t e d  t e m 
p e r a t u r e  and  h u m i d i t y  p r o v e d  t o  b e  l e s s .  A t t e n t i o n  became more  
c o n c e n t r a t e d ;  t h e  number o f  m i s t a k e s  d r o p p e d  i n  t h e  c o m p l e t i o n  o f  
t h e  c o r r e c t i o n  t e s t s .  

Memory f o r  t h e  f i r s t  s u b j e c t ,  who w a s  'in t h e  c h a m b e r  a t  t h e  
same t i m e ,  w o r s e n e d .  The a m o u n t  o f  m a t e r i a l  h e  remembered  d r o p p e d  
by 3 0 %  on  t h e  f i r s t  d a y  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  b a s e l i n e  v a l u e s  a n d  
t h e  d a t a  of t h e  c o n t r o l  g r o u p  a n d  o n  t h e  s e c o n d  d a y  b y  2 0 % .  I n  
t h i s  c a s e ,  as w e  c a n  s e e ,  t h e  d a t a  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  memory 
b y  d a y s  f o r  b o t h  s u b j e c t s  w e r e  a l m o s t  a n a l o g o u s .  A n a l y s i s  o f  d a t a  
o f  p r o d u c t i v i t y  of  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  f o r  s u b j e c t  D showed t h a t  i t  
l o w e r e d .  M o r e o v e r ,  t h e  tempo o f  a c t i v i t y  became i r r e g u l a r  and  
l o w e r e d  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  s t a y  i n  t h e  c h a m b e r ,  s h o w i n g  a r i s e  
i n  f a t i g u e .  

If w e  c o m p a r e  t h e  d a t a  o f  i n t e l l e c t u a l  c a p a c i t y  t o  work b y  /146 
d a y s ,  t h e n  t h e  c a p a c i t y  f o r  work on  t h e  f i r s t  d a y  n o t i c a b l y  w o r s e n s .  
The q u a l i t a t i v e  r a t h e r  t h a n  q u a n t i t a t i v e  a s p e c t  e s p e c i a l l y  s u f f e r s :  
t h e r e  were  m o r e  m i s t a k e s  i n  t h e  c o m p l e t i o n  of t h e  t e s t .  The t h o u g h t  
p r o c e s s e s  were  r e t a r d e d ,  t h e  l a t e n t  r e s p o n s e  r e a c t i o n  t i m e  i n  
a s s o c i a t i v e  e x p e r i m e n t s  i n c r e a s e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  
d a t a ,  b u t  t h e  a s s o c i a t i o n s  w e r e  a d e q u a t e .  

A n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  r e c e i v e d  in t h e  s t u d y  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  
f u n c t i o n s  o f  t h e  s e c o n d  p a i r  of  s u b j e c t s ,  E and F , and t h e  p r o d u c 
t i v i t y  o f  t h e i r  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y ,  e v i d e n c e s  a m o r e  e x p r e s s e d  
i n f l u e n c e  on  them of t h e  c o n d i t i o n s  o f  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e  and  
h u m i d i t y  i n  t h e  c h a m b e r .  Thus t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  
a c t i v i t y  o f  s u b j e c t  E s h a r p l y  l o w e r e d  q u a l i t a t i v e l y  on t h e  f i r s t  
d a y .  The q u a l i t y  of c o m p l e t e d  t h o u g h t  o p e r a t i o n s  l o w e r e d  e v e n  m o r e  
s h a r p l y  on t h e  s e c o n d  d a y .  The number o f  wrong a n s w e r s  i n c r e a s e d  
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b y  t h r e e  t i m e s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  b a s e l i n e  d a t a  a n d  t h e  d a t a  o f  
t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  a n d  p r o n o u n c e d  f a t i g u e  i n c r e a s e d  ( t h e  c u r v e  o f  
p r o d u c t i v i t y  l o w e r e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  c o m p l e t i o n  of  t h e  t a s k ) .  
A t t e n t i o n  c o n c e n t r a t i o n  f e l l  s h  p l y ,  a n d  t h e  number  of m i s t a k e s  
i n c r e a s e d  1 0  t i m e s  ( i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  d a t a )  o n  t h e  
f i r s t  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  a n d  8 t i m e s  o n  t h e  s e c o n d  d a y .  Memory 
r e m a i n e d  s t a b l e  o n  b o t h  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  d a y  of e x p e r i m e n t .  
R e s p o n s e  r e a c t i o n  t i m e  i n  t h e  a s s o c i a t i o n  Zcests c h a n g e d  o n l y  
s l i g h t l y .  

For s u b j e c t  F, who w a s  p a i r e d  w i t h  s u b j e c t  E ,  a t t e n t i o n  c o n 
c e n t r a t i o n  on  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  d a y  of  e x p e r i m e n t s  a l s o  d r o p p e d  
s h a r p l y .  On t h e  f i r s t  d a y  i t  d r o p p e d  b y  3 t i m e s  a n d  on  t h e  s e c o n d  
d a y  b y  2 t i m e s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  d a t a .  

P r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  o f  s u b j e c t  F d r o p p e d  
s h a r p l y  b o t h  on  t h e  f i r s t  d a y  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  a n d  o n  t h e  s e c o n d .  
Tempo f o r  c o m p l e t i o n  o f  t a s k s  w a s  r e t a r d e d ,  a n d  p r o n o u n c e d  f a t i g u e  
a p p e a r e d .  

Memory, as  f o r  s u b j e c t  E ,  d i d  n o t  u n d e r g o  e s s e n t i a l  c h a n g e s .  

I n  t h e  a s s o c i a t i v e  e x p e r i m e n t s  l a t e n t  r e s p o n s e  r e a c t i o n  t i m e  
i n c r e a s e d  d o u b l y ;  a s s o c i a t i o n s  w e r e  o f t e n  u n r e a s o n e d  and  i n a d e q u a t e .  
I t  w a s  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  e v e n  t h e  a u t o n o m i c  f u n c t i o n s  f o r  t h e  
two l a t t e r  s u b j e c t s  ( E  a n d  F) d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  a l s o  c h a n g e d  
s h a r p l y .  

T h u s ,  a n a l y s i s  of  t h e  d a t a  shows t h a t  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  / 1 4 5  
a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  chamber  o f  s m a l l  v o l u m e  w i t h  p a r t i a l  s e n s o r y  
i s o l a t i o n  a n d  l i m i t e d  m o b i l i t y ,  w i t h  t h e  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  chamber  
n o t  more  t h a n  20-22O and h u m i d i t y  n o t  m o r e  t h a n  4 5 % ,  p r o d u c t i v i t y  
a n d  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  f o r  b o t h  s u b j e c t s  s h a r p l y  f l u c t u a t e d  by  
d a y  a n d  w o r s e n e d  t o w a r d  t h e  end  o f  t h e  s t a y  i n  t h e  c h a m b e r .  A p r o 
n o u n c e d  w o r s e n i n g  o f  p r o d u c t i v i t y ,  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y ,  and  a l s o  
o f  a t t e n t i o n  c o n c e n t r a t i o n  a n d  t h o u g h t  w a s  n o t e d  f o r  b o t h  s u b j e c t s  
o n  t h e  s e c o n d  d a y  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ,  on  t h e  e i g h t h  
day  f o r  s u b j e c t  A ,  a n d  t h e  t e n t h  d a y  f o r  s u b j e c t  B .  

C o n d i t i o n s  o f  t h e  p a r t i a l  s e n s o r y  i s o l a t i o n  and  h y p o d y n a m i a  
show a g r e a t e r  n e g a t i v e  e f f e c t  on  t h e  t h o u g h t  p r o c e s s e s  o f  t h e  s u b 
j e c t  on  h i s  p r o d u c t i v i t y  o f  i n t e l l e c t u a l  a c t i v i t y  a n d  o n  h i s  c o n 
c e n t r a t i o n  o f  a t t e n t i o n .  

The t h o u g h t  p r o c e s s  u n d e r  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w a s  
r e t a r d e d  i n  t i m e  a n d  w o r s e n e d  q u a l i t a t i v e l y .  

Under  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  chamber  w i t h  
e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y ,  a m o r e  p r o n o u n c e d  w o r s e n i n g  i n  
i n t e l l e c t u a l  c a p a c i t y  f o r  w o r k ,  a t t e n t i o n  c o n c e n t r a t i o n ,  memory a n d  
r e t a r d a t i o n  o f  t h o u g h t  p r o c e s s e s  w a s  o b s e r v e d .  T h u s  t h e  i n t e l l e c 
t u a l  work c a p a c i t y  l o w e r e d  q u a n t i t a t i v e l y  o n  t h e  a v e r a g e  by  2 t i m e s .  

123 




Attention concentration worsened on the average by 5-10 times in 

comparison with the baseline data for the same subjects and the data 

of the control group. 
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S I G N I F I C A N C E  O F  M U S C U L A R  A C T I V I T Y  FOR T H E  P R E S E R V A T I O N  
O F  S T A B I L I T Y  O F  AN A S T R O N A U T ' S  MOTOR F U N C T I O N S  

A . V .  K o r o b k o v  a n d  B . A .  D u s h k o v  

ABSTRACT: T h e  p s y c h o l o g i c a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  
e f f e c t  o f  w e i g h t l e s s n e s s ,  l i m i t e d  m o b i l i t y  a n d  
h y p o x i a  a r e  e x a m i n e d .  The  u s e  o f  e x e r c i s e s  a s  
a means  o f  p r o p h y l a x i s  o f  t h e s e  e f f e c t s  i s  d i s 
c u s s e d .  

The p r o b l e m  of  m o t o r  f u n c t i o n  s t a b i l i t y  h a s  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  /148 
f o r  t h e  p r e s e r v a t i o n  of  v a r i o u s  a s p e c t s  o f  a n  o r g a n i s m ' s  l i f e  
a c t i v i t y  and  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  a h i g h  work c a p a c i t y  f o r  a n  
a s t r o n a u t  i n  f l i g h t .  M o t o r  f u n c t i o n  s t a b i l i t y  i s  e s s e n t i a l l y  c o n 
n e c t e d  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t a l  l e v e l  a n d  n a t u r e  o f  a number  o f  
p s y c h o l o g i c a l ,  p h y s i o l o g i c a l  a n d  b i o c h e m i c a l  p r o c e s s e s ,  a n d  also 
w i t h  t h e  m o r p h o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  v a r i o u s  o r g a n s  a n d  s y s t e m s  
w h i c h ,  i n  t u r n ,  d e p e n d s  u p o n  t h e  c h a r a c t e r  and  l e v e l  o f  t h e  m a n ' s  
p h y s i o l o g i c a l  p r e p a r a t i o n .  

I n  some c a s e s  a h i g h  d e g r e e  o f  p h y s i c a l  p r e p a r e d n e s s  i n s u r e s  
a n  e x p a n s i o n  o f  t h e  p o s s i b l i t i e s  f o r  l i f e  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n  o f  a 
c h a n g e  i n  t h e  g a s  c o n t e n t  o f  t h e  a i r ,  t e m p e r a t u r e ,  n a t u r a l  r a d i a t i o n ,  
e t c .  I n  o t h e r  c a s e s  t h e r e  i s  a b r o a d e r  c o m p e n s a t i o n  for p o s s i b l e  
n e g a t i v e  c h a n g e s  a r i s i n g  u n d e r  c o n d j t i o n s  o f  e x i s t e n c e  d i f f e r e n t  
f r o m  t h e  t e r r e s t r i a l  o n e s  ( w e i g h t l e s s n e s s ,  e t c . ) .  

A t  t h e  b a s i s  o f  d e e p e n i n g  a n d  p r e s e r v i n g  t h e  c o n n e c t i o n s  b e 
t w e e n  a n  o r g a n i s m  a n d  t h e  i m m e d i a t e  e n v i r o n m e n t ,  w h i c h  a r e  a c h i e v e d  
a s  a r e s u l t  o f  s y s t e m a t i c  and  o r g a n i z e d  m o t o r  a c t i v i t y ,  l i e s  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  a number  o f  p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n s ,  c o n t r o l  o f  
movements  and  m e t a b o l i s m ,  w i t h  t h e  f u n c t i o n s  o f  b r e a t h i n g ,  of 
b l o o d  c i r c u l a t i o n ,  o f  e x c r e t i o n ,  o f  g l a n d s ,  o f  i n t e r n a l  s e c r e t i o n ,  , 
e t c .  

We w i l l  n o t  s t o p  t o  a n a l y z e  a m a n l s  p h y s i o l o g i c a l  r e a c t i o n s  t o  
a l l  f a c t o r s  of  a s p a c e  f l i g h t ;  w e  w i l l  o n l y  i n d i c a t e  a c h a n g e  i n  
some c h a r a c t e r i s t i c s  of m o t o r  f u n c t i o n  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  c o n d i t i o n s  
o f  w e i g h t l e s s n e s s  a n d  h y p o d y n a m i a .  

D i e t p l e i n  (1964) n o t e d  t h a t  upon c o m p l e t i o n  o f  p h y s i c a l  work 
( s t r e t c h i n g  a r u b b e r  s h o c k  a b s o r b e r )  a t  t h e  t i m e  o f  C o o p e r ' s  f l i g h t ,  
t h e  s p e e d  of r e s t o r a t i o n  o f  p u l s e  f r e q u e n c y  t o  i t s  o r i g i n a l  r a t e  
a f t e r  t h e  work w a s  n o t i c e a b l y  s l o w e r  d u r i n g  t h e  f l i g h t  t h a n  u n d e r  
p r e f l i g h t  c o n d i t i o n s .  T h i s  r e l a t i v e l y  s l o w  r e s t o r a t i o n  o f  p u l s e  
i n d i c a t e s  t h e  w o r s e n i n g  o f  t h e  g e n e r a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  a s t r o n a u t ,  
i n a s m u c h  a s  t h e  s p e e d  o f  r e s t o r a t i o n  o f  t h e  p u l s e  r a t e  i s  o n e  o f  

. .t h e  b a s i c  i n d i c e s  o f  t h e  l e v e l  of p h y s i c a l  t r a i n i n g .  O r t h o s t a t i c  

1 2 5  



h y p o t e n s i o n  a l s o  d e v e l o p _ e d , . w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  p u l s e  r a t e  1 4 9  
f r o m  83 i n  a h o r i z o n t a l  p o s i t i o n  t o  1 2 3  w h i l e  s t a n d i n g .  C o o p e r ' s  
a v e r a g e  a r t e r i a l  p r e s s u r e  a f t e r  t h e  f l i g h t  w a s  n o t i c e a b l y  l o w e r  
t h a n  b e f o r e  or d u r i n g  t h e  f l i g h t ;  e v e n  1 8  h o u r s  a f t e r  t h e  f l i g h t  
t h e r e  were i n d i c a t i o n s  of o r t h o s t a t i c  i n t o l e r a n c e .  I n  s t u d y i n g  
t h e  d a t a  of a s t r o n a u t  S h i r r a ' s  f l i g h t ,  t h e  same a u t h o r  i n d i c a t e s  
t h a t  i n  t h e  p o s t - f l i g h t  p e r i o d ,  t h e  p u l s e  r a t e  i n  a h o r i z o n t a l  
p o s i t i o n  w a s  5 6 ,  a r t e r i a l  p r e s s u r e  1 2 0 / 8 4  m m  Hg. Upon t r a n s i t i o n  
t o  a v e r t i c a l  p o s i t i o n ,  t h e  p u l s e  i n c r e a s e d  t o  1 0 4 ,  a n d  a r t e r i a l  
p r e s s u r e  l o w e r e d  t o  9 4 / 7 0 .  I t  i s  w o r t h y  o f  a t t e n t i o n  t h a t  t h e s e  
o r t h o s t a t i c  h y p o t e n s i v e  phenomena  were r e t a i n e d  for 1% h o u r s  a f t e r  
t h e  f l i g h t .  S h i r r a  d i d  n o t  n o t e  a n y  d i z z i n e s s  o r  o t h e r  symptoms 
w h i c h  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m  when h e  moved 
t o  a v e r t i c a l  p o s i t i o n  i n  t h e  p o s t - f l i g h t  p e r i o d .  

The a p p e a r a n c e  of o r t h o s t a t i c  h y p o t e n s i o n  o b s e r v e d  a f t e r  
t h e s e  two  f l i g h t s  i s  e v i d e n t l y  t h e  r e s u l t  of t h e  a c t i o n  o f  u n f a v o r 
a b l e  f a c t o r s  , i n  p a r t i c u l a r  w e i g h t l e s s n e s s .  I n  t h e  p r e s e n c e  o f  
g r a v i t y ,  t h e  l a r g e  v e i n s  o f  t h e  l o w e r  e x t r e m i t i e s  a r e  s u b j e c t  t o  
a p r e s s u r e  o f  a r o u n d  1 0 0  m m  Hg, d u e  t o  t h e  w e i g h t  o f  t h e  h y d r o s t a t i c  
c o l u m n  of  b l o o d .  I n  w e i g h t l e s s n e s s  a n d  a l s o  w h i l e  l y i n g  i n  b e d ,  
w i t h  i m m o b i l i z a t i o n  or w h i l e  s t a y i n g  i n  w a t e r  , t h i s  h y d r o s t a t i c  
p r e s s u r e  i s  p r a c t i c a l l y  a b s e n t .  V a s o m o t o r  r e f l e x  m e c h a n i s m s ,  w h i c h  
c o n t r o l  t h e  t o n e  and  m a i n t a i n  t h e  r e t u r n  f l o w  o f  b l o o d  t o  t h e  h e a r t ,  
do  n o t  p r o v i d e  f o r  s u c c e s s f u l  c o n t r o l  o f  v a s c u l a r  t o n e .  Upon r e t u r n  
t o  n o r m a l  g r a v i t y ,  t h e s e  r e f l e x e s  c a n n o t  b e  r e c o v e r e d  q u i c k l y  w i t h 
o u t  a c e r t a i n  p e r i o d  of r e a d a p t a t i o n  t o  t h e  f o r c e s  o f  t h e  g r a v i t a 
t i o n a l  f i e l d ,  a n d  b l o o d  a c c u m u l a t e s  i n  t h e  v e i n s  o f  t h e  l o w e r  
e x t r e m i t i e s .  

A c c o r d i n g  t o  D i e t l e i n  ( 1 9 6 4 ) ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t 
l e s s n e s s  t h e  s t r e s s  on  t h e  s k e l e t o m u s c u l a r  s y s t e m  d e c r e a s e s  n o t i c e 
a b l y .  F o r w a r d  p r o g r e s s  o f  t h e  body  i s  f a c i l i t a t e d ,  a n d  t h e  n e c e s s i t y  
f o r  c o n t r a c t i o n  o f  p o w e r f u l  m u s c l e s ,  w h i c h  s u p p o r t  t h e  n o r m a l  p o s i 
t i o n  of t h e  b o d y ,  i s  r e d u c e d  s i g n i f i c a n t l y .  S i m u l t a n e o u s l y ,  t h e  
s t r e s s  a n d  t e n s i o n  i m p a r t e d  t o  p o r t i o n s  of t h e  s k e l e t o n  d u r i n g  mus
c l e  c o n t r a c t i o n s  l o w e r ,  a n d  t h e  s t r e s s  o n  t h e  s k e l e t o n  c o n n e c t e d  /150 
w i t h  i t s  f u n c t i o n  o f  s u p p o r t i n g  body  w e i g h t  i s  r e d u c e d .  We m u s t  
k e e p  i n  mind  t h a t  s t r i c t  b e d  r e s t  or i m m o b i l i z a t i o n  l e a d s  t o  a t r o 
phy  o f  t h e  m u s c l e s  a n d  f i n a l l y  t o  e x t e n s i v e  e l i m i n a t i o n  o f  c a l c i u m  
i n  t h e  u r i n e ,  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  b e g i n n i n g  o f  d e m i n e r a l i 
z a t i o n  o f  t h e  s k e l e t a l  b o n e s .  The b e g i n n i n g  o f  m u s c u l a r  a n d  s k e l e 
t a l  a t r o p h y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  c a n  b e  e x p e c t e d  
a f t e r  a p p r o x i m a t e l y  1 4  d a y s ,  w i t h  a s u b s e q u e n t  p r o g r e s s i v e  i n c r e a s e  
i f  p r o p h y l a c t i c  m e a s u r e s  or p h a r m a c o l o g i c a l  r e m e d i e s  a r e  n o t  a p p l i e d .  
D i e t l e i n  a s s u m e s  t h a t  e x i s t i n g  p r o g r a m s  o f  i s o m e t r i c  e x e r c i s e s  c a n  
e i t h e r  f o r e s t a l l  m u s c u l a r  ( s k e l e t a l )  a t r o p h y  or d e l a y  i t s  d e v e l o p 
m e n t .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  o n e  of  t h e  m o s t  w i d e s p r e a d  m e t h o d s  f o r  
t h e  s i m u l a t i o n  o f  w e i g h t l e s s n e s s  u n d e r  t e r r e s t r i a l  c o n d i t i o n s  i s  
t h e  i m m e r s i o n  o f  a man i n  w a t e r  ( B e n s o n  e t  a l . ,  1 9 6 2 ) .  
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I n  s t u d y i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  a m a n ' s  s t a y  i n  w a t e r  for v a r i o u s  
l e n g t h s  o f  t i m e ,  a n  a c t u a l  l o w e r i n g  i n  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  s u b j e c t ' s  
c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m  i s  n o t e d  i n  o r t h o s t a t i c  t e s t s  ( D a v i d ,  1 9 6 1 ) .  
G r a b i e l  a n d  C l a r k  e t  a l .  (1961), i n  s t u d y i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  i m m e r 
s i o n  f o r  v a r i o u s  l e n g t h s  o f  t i m e ,  n o t e d  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  t h e  
r e a c t i o n  o f  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m ,  m u s c u l a r  f u n c t i o n s ,  movement 
c o o r d i n a t i o n  d i s t u r b a n c e s  a n d  t h e  s u b j e c t ' s  a b i l i t y  t o  o r i e n t  h im
s e l f  i n  s p a c e .  I t  w a s  n o t e d  t h a t  t h e  G - l o a d  t o l e r a n c e  a f t e r  a s t a y  
i n  w a t e r  m a r k e d l y  w o r s e n e d .  I n  t h e  f i r s t  t h r e e  d a y s  a f t e r  b e g i n 
n i n g  t h e  e x p e r i m e n t s ,  a g e n e r a l  w a t e r  loss, p o l y u r e a ,  a n d  a n  i n c r e a s e  
i n  t h e  n i t r o g e n  e l i m i n a t e d  i n  t h e  u r i n e  w a s  o b s e r v e d .  

I n  t h e  s t u d y  o f  D a v i d  ( 1 9 6 1 )  e x p l a i n i n g  t h e  i n f l u e n c e  o f  a r e 
d u c t i o n  i n  m o t o r  a c t i v i t y  on  t h e  a b i l i t y  t o  e n d u r e  h i g h  f o r c e s ,  a 
l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  f o r c e  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  p e r f o r m  p h y s i c a l  work 
a n d  d i s t u r b a n c e s  i n  m o t o r  f u n c t i o n  s t a b i l i t y  o c c u r r e d .  B.Ye.  G r a v e -
l i n e  ( 1 9 5 2 )  n o t e d  t h a t  a s  a r e s u l t  o f  a 7 -day  s t a y  i n  w a t e r ,  t h e  
amoun t  o f  work t h e  s u b j e c t s  p e r f o r m e d  on  a b i c y c l e  e r g o m e t e r  d i m i - 
n i s h e d .  The work w a s  a c c o m p a n i e d  by a more  p r o n o u n c e d  q u i c k e n i n g  o f  
t h e  p u l s e  a n d  o f  r e s p i r a t i o n ,  w i t h  a d i m i n i s h e d  p u l s e  a r t e r i a l  p r e s 
s u r e .  An o r t h o s t a t i c  t e s t  a t  t h e  t i m e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  accom
p a n i e d  by  a more  p r o n o u n c e d  q u i c k e n i n g  o f  t h e  p u l s e ,  a d i m i n i s h i n g  
o f  t h e  p u l s e  a r t e r i a l  p r e s s u r e ,  a n  i n c r e a s e  on t h e  E K G  o f  P-wave  _/ 1 5 1  
and  by  a m e r g i n g  o f  t h e  S , a n d  T s p i k e s .  An i n v e s t i g a t i o n  was c a r 
r i e d  o u t  by  p r o f e s s i o n a l  d i v e r s  who w e r e  c o m p l e t e l y  i m m e r s e d  f o r  
1 8  h o u r s  ( w i t h  a r e s p i r a t o r y  m a s k )  i n  a t u b  o f  w a t e r  a t  a t e m p e r a 
t u r e  o f  3 4 . 4  t o  35O ( B e r s o m  e t  a l . ,  1 9 6 2 )  w i t h  t h e  a i m  o f  e v a l u a t i n g  
t h e i r  f u n c t i o n a l  s t a t u s  u n d e r  s i m u l a t e d  w e i g h t l e s s n e s s .  T h e s e  a u t h 
ors n o t e d  t h a t  a f t e r  a n  e x t e n d e d  s t a y  i n  w a t e r ,  t h e  p r e c i s i o n  of 
movement d i m i n i s h e d  a n d  many i n d i c e s  o f  movement c o o r d i n a t i o n  w o r s e n 
e d .  I n  t h e  w a t e r ,  t h e  s u b j e c t s  e x e r t e d  much g r e a t e r  s t r e n g t h  t h a n  
w a s  demanded by i n s t r u c t i o n .  

R e l y i n g  on a m a t h e m a t i c a l  a n a l y s i s  o f  hemodynamics  a n d  c o n s i 
d e r i n g  t h e  u n u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  o f  e x i s t e n c e  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  
l o w e r  g r a v i t a t i o n ,  M o u t z i t h r o p o u l o s  ( 1 9 6 3 )  i n d i c a t e d  a number  o f  
d i s t u r b a n c e s  w h i c h  a r o s e  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  w e i g h t l e s s n e s s  or low
e r e d  g r a v i t a t i o n ,  t h e  b a s i c  o n e s  b e i n g  m u s c u l a r  w e a k n e s s  and  e v e n  
d e g e n e r a t i o n  o f  t h e  m u s c l e s .  The a b s e n c e  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  
t e r r e s t r i a l  f o r c e  o f  g r a v i t y  c o m p l i c a t e s  a m a n ' s  work on b o a r d  a 
s p a c e  v e h i c l e  t o  a s i g n i f i c a n t  d e g r e e ,  a n d  c a n  e v e n  l e a d  t o  a g r e a t  
l o s s  o f  work c a p a c i t y .  I n  a d d i t i o n ,  l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  t o n e  c a n  
a r i s e ,  as  w e l l  a s  d i s t u r b a n c e s  o f  c o o r d i n a t i o n  o f  t h e  m u s c u l a r  a c t i 
v i t i e s .  N o n e t h e l e s s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  a s s u m e  t h a t  man c a n  a d a p t  a n d  
c a r r y  o u t  f l i g h t  i n s t r u c t i o n  w i t h o u t  e r r o r s .  The a c t i o n  o f  w e i g h t 
l e s s n e s s  on t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s t e m  i s  e x p r e s s e d  i n  a s l i g h t  low
e r i n g  o f  t h e  a r t e r i a l  p r e s s u r e  a n d  h e a r t b e a t  r a t e  w i t h  a p e r i o d i c  
q u i c k e n i n g  o f  t h e  p u l s e ,  F u n c t i o n s  s u c h  a s  r e s p i r a t i o n ,  s w a l l o w i n g  
o f  f o o d ,  d e f e c a t i o n  a n d  u r i n a t i o n  a r e  n o t  d i s t u r b e d .  T h u s ,  t h e  human 
o r g a n i s m  i s  a b l e  t o  e n d u r e  e x p o s u r e  t o  w e i g h t l e s s n e s s  f o r  a s h o r t  
p e r i o d  o f  t i m e .  The p r o b l e m  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n  e x t e n d e d  f l i g h t  
s t i l l  r e m a i n s  o p e n  a n d  a w a i t s  s o l u t i o n .  
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The i n f l u e n c e  o f  l i m i t e d  m o b i l i t y  o n  t h e  human o r g a n i s m  u n d e r  
v a r i o u s  c o n d i t i o n s  o f  work  a n d  r e c r e a t i o n  a c t i v i t y  w a s  s t u d i e d  b y  
a number  o f  a u t h o r s  ( A . U .  Korobokov  a n d  c o l l e a g u e s ,  1 9 6 1 ) .  They  
i n v e s t i g a t e d  t h e  a c t i o n  o f  e x t e n d e d  (many d a y )  r e l a t i v e  a d y n a m i a  
u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  s e a  t r a v e l  a n d  r e l a t i v e  i s o l a t i o n .  I n  t h e  
e x p e r i m e n t  t h e y  s t u d i e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  r e l a t i v e  a d y n a m i a  on  t h e  / 1 5 2  
s t a t u s  o f  s e v e r a l  m o t o r  f u n c t i o n s  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  p r o l o n g e d  
i s o l a t i o n .  The a u t h o r s  d i s c o v e r e d  t h a t  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  
c h a n g e s  w h i c h  v a r i e d  i n  d e g r e e  a r o s e  b o t h  i n  t h e  m o t o r  a n d  i n  t h e  
a u t o n o m i c  f u n c t i o n s .  U n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  e x t e n d e d  a c t i o n  o f  
h y p o d y n a m i a  a s h a r p  l o w e r i n g  o f  t h e  f u n c t i o n a l  c a p a c i t i e s  o f  t h e  
o r g a n i s m  b e g i n s ,  a c c o r d i n g  t o  s u c h  i n d i c e s  a s  m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  
e n d u r a n c e ,  and  t h e  a b i l i t y  t o  c o o r d i n a t e  m o v e m e n t s .  The q u e s t i o n  
of  p h y s i c a l  p r e p a r e d n e s s  a c q u i r e s  a n  i m p o r t a n t  p r a c t i c a l  s i g n i f i c a n c e  
u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s .  T h u s ,  w e i g h t l e s s n e s s  or a c o n d i t i o n  a p p r o x 
i m a t i n g  i t  h a s  a v e r y  s u b s t a n t i a l  i n f l u e n c e  on  a number  o f  p h y s i o 
l o g i c a l  r e a c t i o n s  c o n n e c t e d  w i t h  m o t o r  f u n c t i o n s  w h i c h  c a n  d e t e r m i n e  
t h e  s u c c e s s  o f  a n  e n t i r e  s p a c e  f l i g h t .  Wi th  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  d u r a 
t i o n  o f  a f l i g h t ,  w e i g h t l e s s n e s s  h a s  a g r e a t  i n f l u e n c e  on t h e  l i f e  
a c t i v i t y  a n d  b e h a v i o r  o f  a s t r o n a u t s .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e  i t  i s  p o s 
s i b l e  t o  s p e a k  o f  t w o  c o n d i t i o n s  o f  e l e v a t i o n  o f  r e s i s t a n c e  o f  a n  
o r g a n i s m  t o  t h e  a c t i o n  o f  u n f a v o r a b l e  f a c t o r s  o f  t h e  e x t e r n a l  e n v i 
r o n m e n t :  s p e c i f i c  a n d  n o n s p e c i f i c .  By s p e c i f i c  i s  m e a n t  t h e  e l e v a 
t i o n  o f  a n  o r g a n i s m ’ s  r e s i s t a n c e  a c h i e v e d  t h r o u g h  t h e  a c t i o n  o f  t h e  
same s t i m u l u s ;  f o r  e x a m p l e ,  by  o v e r h e a t i n g ,  by  f r e q u e n t  s t a y s  i n  a 
h i g h - t e m p e r a t u r e  e n v i r o n m e n t ,  t o  h y p o x i a  by  a n  i n s u f f i c i e n c y  o f  oxy
g e n  i n  t h e  a i r  i n h a l e d ,  e t c .  D e v e l o p m e n t  o f  r e s i s t a n c e  t o  a n y  f a c 
t o r  ( f o r  e x a m p l e ,  G - l o a d i n g )  t h r o u g h  e x p o s u r e  t o  o t h e r  s t i m u l i  ( h y 
p o x i a )  i s  a n  e x a m p l e  o f  n o n s p e c i f i c  e l e v a t i o n  o f  s t a b i l i t y .  T h i s  
phenomenon w a s  n o t e d  a v e r y  l o n g  t i m e  a g o  a n d  w a s  w i d e l y  u s e d  i n  t h e  
p r a c t i c e  o f  w a t e r  c u r e s ,  p h y s i c a l  e x e r c i s e s ,  c o l d  s p o n g e  b a t h s  a n d  
a i r  b a t h s .  

One o f  t h e  means  o f  n o n s p e c i f i c  e l e v a t i o n  o f  a n  o r g a n i s m ’ s  r e 
s i s t a n c e  t o  u n f a v o r a b l e  f a c t o r s  i s  p h y s i c a l  e x e r c i s e ,  w h i c h  s i m u l 
t a n e o u s l y  s o l v e s  a number  o f  p r o b l e m s  e n a b l i n g  t h e  i m p r o v e m e n t  o f  
m o t o r  a n d  a u t o n o m i c  f u n c t i o n s  i n  t h e  o r g a n i s m .  

Many e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  a n d  o b s e r v a t i o n s  h a v e  shown 
t h a t  g o a l - o r i e n t e d  p h y s i c a l  t r a i n i n g  a n d  r e s i s t a n c e - b u i l d i n g  e l e v a t e s  
t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  o r g a n i s m  t o  u n f a v o r a b l e  f a c t o r s  i n  t h e  e n v i r o n 
men t  a n d  t o  d i s e a s e s  ( N . B .  L a z a r e v ,  1 9 5 8 ;  A . V .  K o r o b k o v ,  V . A .  S h k u r 
d o v a ,  N . N .  Y a k o v l e v ,  Y e . S .  Y a k o v l e v a ,  1 9 6 2 ,  a n d  o t h e r s ) .  

P h y s i c a l  t r a i n i n g  i n c r e a s e s  r e s i s t a n c e  t o  h y p o x i a  ( N . N .  Yakov- /153 
l e v ,  1 9 5 5 ;  Ya.A. E g o l i n s k i y  a n d  M . M .  B o g o r a d ,  19591, ‘to t h e  a c t i o n  
o f  t o x i c  s u b s t a n c e s  (N.V. S h e r n y k o v ,  1 9 5 9 ,  e t  a l . )  a n d  t o  p e n e t r a t 
i n g  r a d i a t i o n .  P h y s i c a l  e x e r c i s e s  c a n  r a i s e  t h e  o r g a n i s m ’ s  r e s i s t a n c e  
t o  t e m p e r a t u r e  c h a n g e s  (N.A. M a t y u s h k i n a ,  1 9 5 6 ,  e t  a l . ) .  
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I n  t h e  p r o c e s s  of m u s c u l a r  w o r k ,  a n  i m p r o v e m e n t  o f  n e u r a l  r e g u 
l a t i o n  of t h e  m o t o r  a n d  a u t o n o m i c  f u n c t i o n s  o c c u r s .  I n  g o a l - o r i e n t e d  
p h y s i c a l  t r a i n i n g  i n  t h e  m u s c u l a r  s y s t e m ,  t h e  c h e m i s t r y  o f  m e t a b o l i c  
p r o c e s s e s  c h a n g e s  e s s e n t i a l l y ,  n e u r a l  a n d  h u m o r a l  r e g u l a t i o n  a r e  p e r 
f e c t e d ,  and  t h e  a c t i v i t y  o f  many e n z y m a t i c  s y s t e m s  i n c r e a s e s .  A l l  
o f  t h i s  p e r m i t s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o t e c t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  
o f  t h e  o r g a n i s m ,  a n d  e l e v a t e s  h i s  r e s i s t a n c e  t o  a number  o f  d e l e t e 
r i o u s  f a c t o r s .  

I n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s p a c e  f l i g h t ,  a n  
i m p o r t a n t  q u e s t i o n  a r i s e s  a s  t o  t h e  n a t u r e  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  
( e x t e n t  a n d  i n t e n s i t y )  w h i c h  c a n  b e  recommended for f l i g h t  a n d  t h e i r  
i n f l u e n c e  on t h e  o r g a n i s m ' s  work c a p a c i t y  a n d  n o n s p e c i f i c  r e s i s t a n c e .  

I n  a s p e c i a l  s e r i e s  o f  i n v e s t i g a t i o n s  c a r r i e d  o u t  by  A . V .  Korob
k o v ,  D . A .  G o l o v a c h e n  a n d  V . A .  S h k u r d o d o  ( 1 9 6 0 1 ,  it  w a s  shown t h a t  i t  
w a s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  e a c h  o f  t h e  s o - c a l l e d  n o n s p e c i f i c  a c t i v i t y  
a c t i v i t y  f a c t o r s  t o  h a v e  i t s  own d e f i n i t e  s p e c t r u m  o f  a c t i o n  o f  t h e  
v a r i o u s  f u n c t i o n s .  For t h e  v a r i o u s  f a c t o r s  t h e s e  s p e c t r a  c a n  o v e r 
l a p  and  a m p l i f y  o n e  a n o t h e r ,  w h i c h  o f t e n  l e a d s  t o  a n  u n d e s i r e d  e f f e c t .  
The t r a i n i n g  c o n d i t i o n s  h a v e  j u s t  as  much s i g n i f i c a n c e ,  a s  was shown 
by A . V .  Korobkov e t  a l .  (1960), when t r a i n i n g  w a s  c a r r i e d  o u t  i n  a 
h i g h - t e m p e r a t u r e  e n v i r o n m e n t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  c a p a c i t y  f o r  m o t o r  
work i n c r e a s e d ,  b u t  r e s i s t a n c e  t o  r a d i a t i o n  f e l l  l o w e r  t h a n  i n  t h e  
c o n t r o l ,  u n t r a i n e d  g r o u p s .  

S e r i o u s  d i s o r d e r s  i n  i n t e r n a l  o r g a n  ( r e n a l  a d i p o s i t y ,  a t r o p h y  
o f  t h y m a l  l y m p h a t i c  t i s s u e s ,  g a s t r i c  u l c e r  and  p a n c r e a t i c  u l c e r )  c a n  
a r i s e  i n  t h e  o r g a n i s m  u n d e r  e x t e n s i v e  e x h a u s t i v e  t r a i n i n g ,  a n d  a l s o  /154 
w i t h  c o n s t a n t  g r e a t  s t r e s s .  S i m i l a r  p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  i n  v a r i o u s  
o r g a n s  a n d  t i s s u e s  c a n  b e  p r o d u c e d  by  more  s h o r t - t e r m ,  b u t  e x t r e m e 
l y  i n t e n s i v e ,  p h y s i c a l  a n d  e m o t i o n a l  s t r a i n .  

A l l  t h e s e  f a c t o r s  i n d i c a t e  t h e  n e c e s s i t y  t o  u n d e r t a k e  m e t h o d s  
and  means  o f  p h y s i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  t r a i n i n g  w h i c h  wou ld  r e f l e c t  
f l i g h t  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  wou ld  c o n s i d e r  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  com
p l e x  r e o r i e n t a t i o n  and  c h a n g e s  i n  f u n c t i o n  o f  t h e  s u p p o r t i v e  m o t o r  
a p p a r a t u s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  and  f a c t o r s  o f  f l i g h t .  

I t  i s  p o s s i b l e  t o  a s s u m e ,  e v i d e n t l y ,  t h a t  a s y s t e m  o f  p r e p a r a t o r y  
t r a i n i n g ,  d e v e l o p e d  w i t h  a s p e c i a l  g o a l  i n  mind  a n d  c o n t i n u e d  by  
p h y s i c a l  e x e r c i s e s  i n  f l i g h t  a n d  upon  r e t u r n  t o  E a r t h ,  p e r m i t s  m a i n 
t a i n i n g  a h i g h  p h y s i c a l  a n d  i n t e l l e c t u a l  work c a p a c i t y .  The s y s t e m  
o f  p h y s i c a l  p r e p a r a t i o n  m u s t  p r e p a r e  a man f o r  p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t  
and  i n s u r e  t h e  p r e s e r v a t i o n  i n  f l i g h t  o f  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  m o t o r  
h a b i t s ,  p h y s i c a l  a n d  m o r a l  q u a l i t i e s  a n d  a l s o  r e s i s t a n c e  t o  u n f a v o r 
a b l e  s p e c i f i c  c o n d i t i o n s  o f  f l i g h t .  Wi th  t h i s  g o a l  i n  m i n d ,  t h e  
v a r i o u s  means  a n d  m e t h o d s  o f  p h y s i c a l  t r a i n i n g  m u s t  b e  i s o l a t e d .  An 
i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  a h i g h  work c a p a c i t y  a n d  h e a l t h  
o f  a n  a s t r o n a u t  i s  a w e l l - o r g a n i z e d  m o t o r  a c t i v i t y  r e g i m e n  d u r i n g  t h e  
t i m e  o f  t h e  f l i g h t  i t s e l f .  The p r o g r a m s  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  w h i c h  
a r e  c o r r e c t l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  d a i l y  p e r i o d  a p p e a r  t o  b e  s u p p o r t 
i v e  p o i n t s .  
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S u c c e s s  i n  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  i n  f l i g h t  
d e p e n d s .  on  t o  w h a t  e x t e n t  a number  o f  c o n d i t i o n s  a r e  o b s e r v e d .  
The f i r s t  r e q u i r e m e n t  c o n s i s t s  i n  t h a t  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  m u s t  c o r 
r e s p o n d  t o  t h e  d y n a m i c s  of p h y s i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  w h i c h  t a k e  p l a c e  
i n  t h e  human o r g a n i s m  a n d  e n a b l e  t h e  r e s t r u c t u r i n g  o f  d a i l y  r h y t h m  
as it r a p p l i e s  t o  d a i l y  c o n d i t i o n s  o f  l i f e  i n  t h e  s h i p .  An a s t r o 
n a u t ' s  m o t o r  a c t i v i t y  r e g i m e n  m u s t  b e  a d a p t e d  t o  t h e s e  c o n c r e t e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  d a i l y  p e r i o d i c i t y  a n d  c h a n g e s  i n  p h y s i o l o g i c a l  
f u n c t i o n .  

A n o t h e r  i m p o r t a n t  r e q u i r e m e n t  i s  t h a t  e x e r c i s e  p r o g r a m s  c o r r e s 
pond s t r i c t l y  t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a n  a s t r o n a u t ' s  a c t i v i t y  a n d  / 1 5 5  
t h e  c h a n g e s  i n  p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  i n  f l i g h t  w i t h  c o n s i d e r a t i o n  
of  t h e  b a s i c  t y p i c a l  p e r i o d s  o f  t h e  a s t r o n a u t ' s  p r o f e s s i o n a l  m o t o r  
a c t i v i t y  ( t e m p o ,  d e g r e e  o f  p h y s i c a l  e f f o r t ,  s t r a i n  o f  a t t e n t i o n ,  
c o o r d i n a t i o n ,  s t r u c t u r e ,  e t c . ) .  

I n  t h e  p h y s i o l o g y  o f  l a b o r  a n d  r e c r e a t i o n ,  i t  h a s  b e e n  shown 
t h a t  t h e  a d a p t a t i o n  o f  r h y t h m  a n d  a c t i v i t y  t e m p o  t a k e s  p l a c e  b e t t e r  
and  more  q u i c k l y  w i t h  s u p p o r t i v e  e x e r c i s e s  w h i c h  a r e  s i m i l a r  t o  t h e  
p r o p o s e d  work  i n  t e m p o  a n d  r h y t h m  (B.A. D u s h k o v ,  1 9 6 3 ) .  T h i s  i s  
a l s o  c o n f i r m e d  b y  e x p e r i m e n t a l  work c a r r i e d  o u t  u n d e r  c o n d i t i o n s  
a p p r o x i m a t i n g  t h o s e  o f  a s p a c e  f l i g h t  ( i s o l a t i o n ,  l i m i t e d  m o b i l i t y ,  
h y p o k i n e s i a ,  e t c . ) .  T h u s ,  f o r  e x a m p l e ,  a n  i n v e s t i g a t i o n  o f  two  d i f 
f e r e n t  r e g i m e n s  ( 1 0  d a y s  e a c h )  o f  m o t o r  a c t i v i t y  u n d e r  c o n d i t i o n s  
o f  l i m i t e d  m o b i l i t y  a n d  i s o l a t i o n  (A.D. K o r o b k o v ,  1 9 6 1 )  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  a more  r a t i o n a l  p r o g r a m  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  c a n  i n c r e a s e  r e 
s i s t a n c e  t o  t h e  d e p r e s s i v e  a c t i o n  o f  t h e  m u l t i p l e  f a c t o r s  o f  i s o l a 
t i o n .  The a u t h o r s  a l s o  showed t h a t  v a r i o u s  f o r m s  o f  a p p l i e d  p h y s i c a l  
e x e r c i s e  made p o s s i b l e  more  s t a b l e  i n t e l l e c t u a l  work c a p a c i t y  a t  v a 
r i o u s  t i m e s  o f  t h e  d a y .  E x e r c i s e s  a r e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  f o r  t h e  
e l e v a t i o n  of  e m o t i o n a l - v o l i t i o n a l  t o n e ,  e n s u r i n g  g r e a t  e f f e c t i v e p e s s  
o f  t h e  r e s t o r a t i v e  p r o c e s s e s .  The p o s i t i v e  i n f l u e n c e  o f  s y s t e m a t i c  
a p p l i c a t i o n  of  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  l e a d s  t o  t h e  e l e v a t i o n  o f  i n t e l l e c 
t u a l  work c a p a c i t y  a n d  t h e  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  s u b j e c t ' s  g e n e r a l  c o n 
d i t i o n .  

For t h e  m a i n t e n a n c e  of  t h e  p h y s i c a l  t r a i n i n g  o f  a s t r o n a u t s  
u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  p r o l o n g e d  w e i g h t l e s s n e s s  i n  t h e  l i m i t e d  
a r e a  o f  t h e  s p a c e  s h i p ,  s e v e r a l  a u t h o r s  ( f o r  e x a m p l e  Aunan W a l l a c e ,  
1964) recommended i s o m e t r i c  e x e r c i s e s  i n v o l v i n g  t h e  p u s h i n g  and  p u l l 
i n g  o f  immovab le  o b j e c t s .  The m e t h o d  i s  b d s e d  o n  t h e  p r e m i s e  t h a t  
m u s c l e  d e v e l o p s  m o r e  q u i c k l y  if t h e  e f f o r t s  made do n o t  l e a d  t o  
c o m p l e t e  e x h a u s t i o n .  M u s c u l a r  c o n t r a c t i o n  l a s t i n g  6 - 8  s e c o n d s  h a s  
t h e  g r e a t e s t  e f f e c t .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r ,  d u r i n g  t h i s  
p e r i o d  t h e  m u s c l e  i s  i n  a c o n d i t i o n  o f  t e n s i o n  b u t  i t s  e n e r g y  r e 
s o u r c e s  a r e  n o t  e x h a u s t e d .  S t r e n g t h  o f  m u s c u l a r  f i b e r s  i s  c o n n e c 
t e d  w i t h  t h e  f a c t  t h a t  t h e  m u s c l e  d o e s  n o t  p a s s  t h r o u g h  t h e  r e s t o r a 
t i o n  p h a s e ,  w h i c h  i s  n e c e s s a r y  a f t e r  e x h a u s t i n g  e x e r t i o n .  T r a i n i n g  
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a c c o r d i n g  t o  t h i s  s y s t e m  m u s t  b e  g r a d u a l .  I n  t h e  f i r s t  2-3 w e e k s ,  
t h e  recommended e x e r t i o n  i s  h a l f  t h e  maximum. W i t h o u t  a p r e p a r a t o r y  
p e r i o d ,  f u l l  e x e r t i o n  c o u l d  l e a d  t o  t r a u m a .  The d u r a t i o n  o f  e x e r t i o n  
m u s t  b e  c a r e f u l l y  c o n t r o l l e d .  T h e  s y s t e m  p r o v e d  e f f e c t i v e  i n  t h e  
p r e p a r a t i o n  o f  w e i g h t  l i f t e r s  , f o o t b a l l  p l a y e r s  a n d  o t h e r  c a t e g o r i e s  
o f  a t h l e t e s .  A s  f a r  a s  s p a c e  f l i g h t  i s  c o n c e r n e d ,  it r e m a i n s  u n c l e a r  
how much t i m e  m u s t  b e  a l l o t e d  t o  t h e  a s t r o n a u t s  for t h e  d e s c r i b e d  
e x e r c i s e s .  Under  u s u a l  c o n d i t i o n s  1 0 - 1 5  m i n u t e  d a i l y  t r a i n i n g  i s  
c o n s i d e r e d  s u f f i c i e n t .  For t h e  c o n d i t i o n s  o f  s p a c e  f l i g h t ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  up  t o  a n  h o u r  p e r  d a y  ( 1 0 - 1 2  p e r i o d s  o f  5 m i n u t e s  
e a c h )  w o u l d  b e  n e c e s s a r y .  A n a l o g o u s  e x e r c i s e s  c a n n o t  b e  i n c l u d e d  
i n  t h e  s y s t e m  o f  p r e f l i g h t  p r e p a r a t i o n  o f  a s t r o n a u t s .  However ,  
Aunan Wallace d o e s  n o t  p r e s e n t  s u f f i c i e n t l y  c o n v i n c i n g  e x p e r i m e n t a l  
m a t e r i a l  s u p p o r t i n g  h i s  v i e w s .  

A number  o f  a u t h o r s  s t u d i e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  p h y s i c a l  t r a i n i n g  
a n d  work c a p a c i t y  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  e x t e n d e d  h y p o d y n a m i a  ( V . V .  
B a z h a n o v ,  V . I .  C h e d i n o v ,  1 9 6 4 ;  V . V .  B a z h a n o v ,  V . A .  S e r g e y e v ,  V . V .  
M i t i n ,  1 9 6 5 ) .  The  a u t h o r s  i n v e s t i g a t e d  a s y s t e m  o f  i n e r t i a l  a n d  
i s o m e t r i c  e x e r c i s e s  w h i c h  w a s  c o m p l e t e d  w i t h  a s h a r p  s t o p  a t  t h e  
end o f  t h e  t i m e  of g r e a t e s t  e x e r t i o n .  R e s u l t s  of i n v e s t i g a t i o n s  
show t h a t  a p p l i c a t i o n  of p h y s i c a l  t r a i n i n g  f o r  p r o l o n g e d  l i m i t e d  
m o b i l i t y  i n c r e a s e d  t h e  maximum s t r e n g t h  o f  t h e  s u b j e c t s  b y  3.3%, 
i n  a d d i t i o n ,  s e v e r a l  f u n c t i o n a l  i n d i c e s  were i m p r o v e d .  For 
e x a m p l e ,  t h e  a b i l i t y  t o  c o m p l e t e  m e n t a l  work w i t h  s u b m a x i m a l  i n t e n 
s i t y  g r e w  b y  5 - 7 % ,  a n d  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  s p e c i f i c  g r o u p  o f  mus
c l e s ,  b y  5 - 1 0 % .  

I n  two 1 5 - d a y  e x p e r i m e n t s ,  a s t u d y  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a 
r i o u s  work a n d  r e s t  r e g i m e n s  on t h e  f u n c t i o n a l  s t a t u s  o f  
t h e  s u b j e c t s  a l s o  showed t h e  p o s i t i v e  i n f l u e n c e  o f  p h y s i c a l  e x e r 
c i s e s  for t h e  m a i n t e n a n c e  of a h i g h  l e v e l  o f  work  c a p a c i t y  a n d  
l o w e r i n g  of f a t i g u e .  

I n  t h e  f i r s t  e x p e r i m e n t  a s y s t e m  o f  t r a i n i n g  o f  s u b j e c t s  w a s  / 1 5 7  
a p p l i e d .  The e x e r c i s e  p r o g r a m  i n c l u d e d  v a r i o u s  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  
of t h e  p u l l i n g  t y p e ,  movements  f o r  s t r e n g t h e n i n g  o f  t h e  m u s c l e s  o f  
t h e  b o d y ,  t r u n k ,  l e g s  a n d  a r m s ,  e x e r c i s e s  f o r  t h e  r e l a x a t i o n  a n d  c o 
o r d i n a t i o n  o f  movement a n d  a l s o  e x e r c i s e s  w i t h  a n  e x p a n d e r + < ,  w e i g h t s  
a n d  a b i c y c l e  e r g o m e t e r .  All t h e  s u b j e c t s  n o t e d  a s i g n i f i c a n t  i m 
p r o v e m e n t  i n  t h e i r  g e n e r a l  c o n d i t i o n  a f t e r  t h e  e x e r c i s e s .  

A s  a r u l e ,  t h e i r  work c a p a c i t y  i n c r e a s e d ,  m o t o r  a c t i v i t y  i m 
p r o v e d  a n d  t h e  f e e l i n g  o f  f a t i g u e  a n d  s l e e p i n e s s  d i s a p p e a r e d .  

I n q u i r y  and  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  r a t e  a n d  
t h e  t e m p o  o f  e x e r c i s e s  c h a n g e s  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  d a y s  of e x e r c i s e s  
a n d  t h e  g e n e r a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s .  They s e e m  t o  become 
a c c u s t o m e d  t o  t h e  d e f i n i t e  r a t e  o f  c o m p l e t i o n  o f  m o t o r  a c t i o n s  w h i c h  
w a s  c h a r a c t e r i s t i c  o n l y  f o r  t h e m .  Such  a n  a c c l i m a t i o n  a n d  s t a b i l 
i z a t i o n  t o  a tempo c a n  s e r v e  a s  a e v a l u a t i o n  o f  t h e  c o n d i t i o n  o f  

-th-e s u b j e c t  . 

&Ed.  n o t e :  P r o b a b l y  e x e r c i s e  s p r i n g s  or e l a s t i c  s t r a p s .  T h e s e  a r e  

o f t e n  t e r m e d  " c h e s t "  e x p a n d e r s  i n  t h i s  c o u n t r y .  
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D u r i n g  t h e  f i r s t  d a y s  i n  a h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r ,  when 
a s k e d  "'What - t e m p o  i s  b e s t  f o r  c a r r y i n g  o u t  t h e  e x e r c i s e  p r o g r a m :  
s l o w ,  a v e r a g e  or f a s t ? " ,  t h e  s u b j e c t s  m o s t  o f t e n  c h o s e  t h e  a v e r a g e  
t e m p o .  However ,  a s  f a r  as  c o m p l e t i n g  t h e  p r o g r a m s  o f  p h y s i c a l  
e x e r c i s e s  i s  c o n c e r n e d ,  i n  t h e  q u e s t h n n a i r e  d a t a  t h e r e  were s t a t e 
m e n t s  o f  a d e s i r e  t o  c h a n g e  t h e  v a r i o u s  t e m p o s - - s l o w ,  f a s t  a n d  
a v e r a g e  a n d  t h e i r  c o m b i n a t i o n s .  Wi th  a f u r t h e r  c o m p l e t i o n  o f  e x e r 
c i s e s  t h e r e  a p p e a r e d  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  tempo o f  move
m e n t .  

I n  t h e  p e r i o d  o f  a d j u s t m e n t '  t o  a new r e g i m e n  of  work  a n d  r e s t ,  
e s p e c i a l l y  i n  t h e  f i r s t  two d a y s  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  o f t e n  t h e  o r d e r  
w a s  v a r i e d  ' a n d  t h e  s e q u e n c e  o f  t h e  r e p e t i t i o n  o f  i n d i v i d u a l  e x e r c i s e s  
w a s  s t i p u l a t e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  p r o g r a m ,  d e s p i t e  s u f f i c i e n t  
m a s t e r y  o f  t h e  p r o g r a m  a h e a d  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  E x e r c i s e s  were  com
p l e t e d  l a z i l y ,  c a r e l e s s l y  w i t h  d i s t u r b a n c e s  i n  t h e  a m p l i t u d e  a n d  
b a s i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  movement .  

On t h e  5 - 6 t h  d a y ,  t h e  same e x e r c i s e s  were  p e r f o r m e d  w i t h  g r e a t  
d e s i r e  a n d  i n t e r e s t .  Fewer  m i s t a k e s  w e r e  made ,  t h e  q u a l i t y  o f  
c o m p l e t i o n  i m p r o v e d  a n d  t h e r e  a p p e a r e d  t o  b e  a d e s i r e  t o  i n c r e a s e  
t h e  e x e r c i s e  p e r i o d  f o r  g r e a t e r  r e p e t i t i o n  of  i n d i v i d u a l  movemen t s .  
A t  t h e  e n d  of t h e  e x p e r i m e n t  a c e r t a i n  l o w e r i n g  o f  i n t e r e s t  i n  t h e  
p h y s i c a l  e x e r c i s e s  w a s  n o t e d  as  a c o n s e q u e n c e  o f  a d a p t a t i o n  d u r i n g  
t h e  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t  t o  t h e  p r o g r a m .  

I t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n d i c a t e  t h e  s u b j e c t s '  p o s i t i v e  a t t i t u d e  / 1 5 8  
t o  c o m p l e t i o n  o f  e x e r c i s e s  w i t h  t h e  c h e s t  e x p a n d e r ,  w e i g h t  a n d  on  
t h e  b i c y c l e  e r g o m e t e r .  

I n  t h e  s e c o n d  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t ,  t h e  p h y s i c a l  e x e r c i s e  p r o g r a m  
w a s  c o n s t r u c t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  s p e c i f i c a t i o n s  o f  chamber  c o n 
d i t i o n s :  l i m i t e d  room f o r  a c t i v i t i e s ,  a l t e r i n g  t h e  l o c a t i o n  of  i n 
s t r u m e n t s ,  e t c .  F o r  e s t a b l i s h i n g  a s y s t e m ,  a n  o r d e r  o f  p h y s i c a l  
e x e r c i s e s  w a s  p l a n n e d  w h i c h  wou ld  s e t  up  a c o r r e c t  a n d  r e g u l a r  d i s 
t r i b u t i o n  o f  i n d i v i d u a l  e x e r c i s e s  or g r o u p s  o f  t hem i n  a d e f i n i t e  
p a t t e r n  c r e a t i n g  a more  f a v o r a b l e  r e a c t i o n  on t h e  p a r t  o f  t h e  or
g a n i s m  t o  t h e  a p p l i e d  e x e r c i s e s .  I n  t h e  n o r m a l  r e g i m e n ,  a n  e x e r 
c i s e  p r o g r a m  i s  i n c l u d e d  a f t e r  p e r i o d s  o f  s l e e p  a n d  t a k i n g  c a r e  o f  
p e r s o n a l  n e e d s ,  a n d  a f t e r  t h e  w a t c h  p e r i o d .  

P r o g r a m s  o f  " m o r n i n g "  h y g i e n i c  c a l i s t h e n i c s  c o n s i s t e d  o f  s t r e t c h 
i n g  e x e r c i s e s  a n d  o f  t h o s e  i n v o l v i n g  i n d i v i d u a l  m u s c l e  g r o u p s .  A 
l o n g  s t a y  i n  a c h a i r  ( r e c l i n i n g  c h a i r )  a n d  f o r c e d  s t a t i c  p o s i t i o n  
o f  t h e  b o d y  r e q u i r e d  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  t y p i c a l  moments  a n d  p h a s e s  
o f  w a t c h  d u t y  f o r  t h e  d e s i g n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  e x e r c i s e  p r o g r a m s  
d u r i n g  w a t c h  p e r i o d s .  A t  t h e  t i m e  o f  c a r i n g  for p e r s o n a l  n e e d s ,  a 
p r o g r a m  w a s  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  b a s i c  m o t o r  h a b i t s  
a n d  p h y s i c a l  q u a l i t i e s .  
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Such a c o m p r e h e n s i v e  r e g i m e n  o f  m o t o r  a c t i v i t y  w i t h  a c o r r e c t  
a n d  r e g u l a r  d i s t r i b u t i o n  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e  p r o g r a m s  p e r m i t t e d  
t h e  s u b j e c t  t o  m a i n t a i n  s t a b i l i t y  o f  s t r e n g t h  a n d  e n d u r a n c e  o f  
b a s i c  g r o u p s  of  m u s c l e s  d u r i n g  h i s  s t a y  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  l i m i t e d  
m o t o r  a c t i v i t y  i n  a chamber  o f  s m a l l  v o l u m e .  A c o m b i n a t i o n  o f  
v a r i o u s  f o r m s  of p h y s i c a l  e x e r c i s e s  i n c l u d e d  i n  t h e  u s u a l  r e g i m e n  
o f  work  a n d - r e s t  w e r e  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  p e r f e c t i o n  o f  a m a n ' s  
m o t o r  a c t i v i t y ,  a n d  a p p e a r e d  t o  h a v e  a p o s i t i v e  i n f l u e n c e  o n  t h e  
work  c a p a c i t y  a n d  t h e  l o w e r i n g  o f  f a t i g u e  o f  t h e  s u b j e c t s  a n d  a l s o  
f a c i l i t a t e d  m a i n t a i n i n g  g e n e r a l  motor a c t i v i t y  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  
o f  t h e  c h a m b e r .  

Thus  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  a p p l i e d  i n  t h e  m o t o r  r e g i m e n  c a n  s e r v e  
a s  an  i m p o r t a n t  moment b o t h  i n  t h e  p r o c e s s  o f  p r e p a r a t i o n  for a 
p r o l o n g e d  s p a c e  f l i g h t  a n d  f o r  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  a h i g h  c a p a c i t y .  
f o r  work d u r i n g  t h e  f l i g h t  and  t h e  p o s t - f l i g h t  r e c o v e r y  p e r i o d .  
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I N V E S T I G A T I O N S  O F  H U M A N  M O T O R  F U N C T I O N S  U N D E R  T H E  

C O N D I T I O N S  OF A N  A L T E R E D  D A I L Y  R E G I M E N  


V . M .  D e v i s h v i l i ,  B.A. D u s h k o v ,  A.V. Korobkov,
M.M. M i r s k i y ,  G.G. R a t i s h v i l i  a n d  I.P. R a t o v  

ABSTRACT: I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  e f f e c t s  o f  a n  
a l t e r e d  d a i l y  r e g i m e n  u p o n  m u s c u l a r  s t r e . n g t h  
a n d  e n d u r a n c e  a r e  r e p o r t e d .  

The  q u e s t i o n  o f  t h e  r e s i s t a n c e  o f  human m o t o r  f u n c t i o n s  t o  s p e - / 1 5 9  
c i f i c  c o n d i t i o n s  a c q u i r e s  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  
p r o b l e m  o f  e x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t s .  A number  o f  a u t h o r s  (Yu.V. Van
y u s h i n a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  L . I .  K a k u r i n  e t  a l . ,  1 9 6 6 ,  a n d  o t h e r s )  showed 
t h e  i n f l u e n c e  o f  u n f a v o r a b l e  f a c t o r s  ( h y p o d y n a m i a ,  c h a n g e d  r e g i m e n  
o f  e a t i n g ,  e t c . )  on  t h e  n e u r o m u s c u l a r  a p p a r a t u s .  However ,  t h e r e - r e 
m a i n s  t h e  l i t t l e - s t u d i e d  q u e s t i o n  o f  c h a n g e  i n  human m o t o r  f u n c t i o n s  
d u r i n g  a p r o l o n g e d  s t a y  i n  c l o s e  q u a r t e r s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  
a n  a l t e r e d  d a i l y  r h y t h m .  

We i n v e s t i g a t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n  a l t e r e d  d a i l y  r h y t h m 1  ( 1 8 - /16.0 
h o u r  d a i l y  r h y t h m )  on t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  m u s c u l a r  a p p a r a t u s .  We 
a p p l i e d  a number  o f  m e t h o d s  for d e f i n i n g  t h e  p r e c i s i o n  a n d  r e s i s t a n c e  
o f  t h e  i n d i c e s  o f  s i m p l e  m o t o r  r e a c t i o n s  a n d  m u s c u l a r  a c t i v i t y .  I n  
t h e  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t  t h r e e  s u b j e c t s  t o o k  p a r t  ( S u b j e c t  M . ,  S u b j e c t  
I . ,  S u b j e c t  S . ) .  

M e a s u r i n g  m u s c u l a r  s t r e n g t h  a n d  s t a t i c  e n d u r a n c e  w a s  c a r r i e d  
o u t  w i t h  t h e  a i d  of  a m a n u a l  d y n a m o m e t e r  o f  s p e c i a l  c o n s t r u c t i o n  b y  
B . M .  A b a l a k o v  ( C e n t r a l  S c i e n t i f i c - I n v e s t i g a t o r y  I n s t i t u t e  o f  P h y s i 
c a l  C u l t u r e ) ,  Measu remen t s  were t a k e n  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  e x p e r i 
ment  a n d  a l s o  on t h e  4 t h ,  7 t h ,  1 0 t h  a n d  1 3 t h  d a y ,  b e f o r e  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  w a t c h  a n d  a l s o  a f t e r  t h e  w a t c h .  M e a s u r e m e n t s  o f  s t r e n g t h  
a n d  e n d u r a n c e  o f  b a s i c  m u s c l e  g r o u p s  were t a k e n  b e f o r e  a n d  a f t e r  
e x p e r i m e n t s  on a s p e c i a l  t e s t  s t a n d ,  w h i c h  p e r m i t t e d  p a r t i c u l a r  mus
c l e  g r o u p s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  . i n  f l e x o r  a n d  e x t e n s o r  movements  o f  
t h e  f o r e a r m ,  t h e  s h o u l d e r ,  t h e  t r u n k ,  t h e  h i p s  a n d  t h e  l o w e r  l e g s .  

I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  m u s c l e - j o i n t  s y s t e m  a n d  t h e  c o o r d i n a t i o n  
o f  movements  i n  s m a l l  a n d  l a r g e  e x e r t i o n s  were made w i t h  t h e  a i d  o f  
a d y n a m o m e t e r .  Under  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  
f o r  t h e  r i g h t  h a n d  t o  r e p e a t  s m a l l  ( 1 / 1 0  of  maximum) a n d  l a r g e  ( 1 / 2  
o f  maximum) p r e d e t e r m i n e d  e f f o r t s .  The a c t i o n s  h a d  t o  b e  p e r f o r m e d  
w i t h o u t  l o o k i n g  a t  t h e  i n d i c a t e d  d y n a m o m e t e r .  

- - __ _- . _  

'The e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  a r t i c l e  b y  A . A .  
V e s l o v a ,  N . A .  G u r o v s k i y  e t  a l .  i n c l u d e d  i n  t h e  c o l l e c t i o n  o f  e s s a y s .  
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The h a b i t  o f  j u d g i n g  o n e ' s  q u a n t i t a t i v e  e x e r t i o n s  w a s  d e v e l o p e d  
a n d  i n t e n s i f i e d .  i n  p r e , l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s . ,  On t h e  same d y n a m o m e t e r ,  
a s t u d y  o f  t h e  * ' s e n s e " o f  :time" w a s  - c a r r i e ' d  . o u t  ( o n  3 a n a  10. s ' e c o n d s )  
w h i c h  w a s  d e v e l o p e d  be ' fore  t h e  . e x p e r i m e n t .  ' T h e r e ,  t h e ' , s u b j e c t  e x e r t 
e d  a q u a n t i t y  ( s m a l 1 , o r  g . r e a t )  f o r c e  w i t h  h i s  r i g h t  h a n d ;  w i t h  h i s  
l e f t ,  h e  u s e d  a s t o p ' . w h t & h :  , D a r i n g  t h e .  d e v e l o p m e n t  o f ' s m a l l  a n d  
l a r g e  e x e r t i o n s ,  m i s t a k e s  i n  r . e p r . o d u c t i o n  o f .  a g i v e n  f o r c e  'for a 
g i v e n  d u r a t i o n  were e v a l u a t e d .  

I n  o r d e r  t o  m a k e  a c o m p l e t e  s t u d y  o f  m o t o r  f u n c t i o n s ,  a " s t a b i 
l o g r a p h "  d e v e l o p e d  i n  t h e  C e n t r a l  S c i e n t i f i c  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  
C u l t u r e  w a s  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  a b i l i t y  t o  m e t e r  e f f o r t s  p r e c i s e l y  
w i t h  r e d i s t r i b u t e d  p r e s s u r e  u n d e r f o o t .  The  m e t h o d  i s  t h e  f o l l o w i n g :  /161 

t h e  s u b j e c t  s t a n d s  on  a s t a b i l o g r a p h i c  p l a t f o r m  a n d  t a k e s  a s t a n d a r d  
p o s e  ( u s u a l  s t a n d i n g ) .  H e  m u s t  f o l l o w  a " p r o g r a m "  c u r v e  w h i c h  h a d  
b e e n  p l o t t e d  e a r l i e r  on  a m o v i n g  p a p e r  t a p e  o f  a r e c o r d e r ,  a n d  b y  
r e d i s t r i b u t i n g  t h e  p r e s s u r e  on t h e  r i m  o f  t h e  s t a b i l o g r a p h i c  p l a t 
f o r m ,  c o n t r o l  t h e  p e n  o f  a r e c o r d i n g  g a l v a n o m e t e r ,  p r o d u c i n g  maximum 
c o i n c i d e n c e  o f  h i s  c u r v e  w i t h  t h a t  of t h e  p r o g r a m .  

For a n a l y s i s  t h e  i n d i c e s  o f  d i s a c c o r d  w e r e  c o n s i d e r e d ,  e x p r e s s e d  
i n  a r b i t r a r y  u n i t s ,  a s  w e l l  a s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  s t a t i s t i c a l  
t r e a t m e n t .  I n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  a b i l i t i e s  a n d  t h e  a l t e r n a t i o n  
o f  a c t i v i t y  o f  s p e c i f i c  m u s c u l a r  g r o u p s ,  p e r i o d s  o f  v o l u n t a r y  t e n 
s i o n  a n d  r e l a x a t i o n  o f  t h e  s k e l e t a l  m u s c l e s  ( a c c o r d i n g  t o  V . O .  F e d o r o v )  
w a s  u s e d .  The i n d i c e s  o f  l a t e n t  t i m e s  o f  t e n s i o n  ( L . T . T . )  a n d  r e l a x 
a t i o n  ( L . T . R . ) ,  a n d  a l s o  t h e i r  r e l a t i o n s h i p  ( L . T . T . / L . T . R .  i n d e x ) ,  
w a s  d e v e l o p e d  a s  a g e n e r a l l y  a c c e p t e d  m e t h o d  of  m a t h e m a t i c a l  s t a t i s 
t i c s .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  m u s c u l a r  s t r e n g t h  
a n d  s t a t i c  e n d u r a n c e ,  m u s c l e - j o i n t  s e n s e  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  d e v e l 
opment  of s m a l l  a n d  l a r g e  i s o m e t r i c  f o r c e s ,  s h a r p  c h a n g e s  or weaken
i n g  w e r e  n o t  o b s e r v e d .  However ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  n o t e  e s s e n t i a l  
f l u c t u a t i o n s  o f  m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  o f  t h e  h a n d ,  
m u s c l e - j o i n t  s e n s e ,  " t h e  s e n s e  o f  t i m e "  a n d  t h e  d a i l y  d y n a m i c s  d u r i n g  
t h e  e x p e r i m e n t .  E s p e c i a l l y  l a r g e  c h a n g e s  a c c o r d i n g  To t h e s e  i n d i c e s  
were  n o t e d  f o r  s u b j e c t  M .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  h i s  m u s c u l a r  
s t r e n g t h  d r o p p e d  b y  7 k g ;  r e s u l t s  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  m u s c l e - j o i n t  
s e n s i t i v i t y  t o  a s m a l l  e f f o r t  w o r s e n e d .  For t h e  same s u b j e c t  o n e  
m u s t  a l s o ,  n o t e  a s i g n i f i c a n t  f l u c t u a t i o n  i n  t h e  s e n s e  o f  t i m e  a n d  t h e  
m u s c l e - j o i n t  s e n s e  a c c o r d i n g  t o  d a t a  o b t a i n e d  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  
w a t c h  a n d  a l s o  e a c h  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  S u c h  c h a n g e s  i n  i n d i c e s  
c h a r a c t e r i z i n g  a n  a d a p t a b i l i t y  on a s u b t l e  p l a n e  i n  t h e  o r g a n i s m  t o  / 1 6 2  
a d e f i n i t e  r e g i m e n  o f  l i f e  a c t i v i t y  c a n  b e  e x p l a i n e d  e v i d e n t l y  by t h e  
f a c t  t h a t  h i s  d a i l y  p e r i o d i c i t y  w a s  s e r i o u s l y  d i s t u r b e d ,  a n d  t h e  
a d a p t a t i o n  t o  a new c h a n g e  i n  s l e e p ,  w a k i n g  a n d  work h a d  n o t  y e t  
t a k e n  p l a c e .  For t h e  t w o  o t h e r  s u b j e c t s  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  t h e r e  
w a s  n o t e d  a l e s s  p r o n o u n c e d  s h i f t  i n  m u s c u l a r  s t r e n g t h  a n d  i n  d a t a  
c h a r a c t e r i z i n g  s t r e n g t h  r e s p o n s e  a n d  i n t e r v a l s  o f  t i m e .  I n  c o m p a r i 
s o n  w i t h  t h e  m e a s u r e m e n t s  t a k e n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  d u r i n g  t h e  
4 t h ,  7 t h  a n d  1 0 t h  d a y s ,  f o r  s u b j e c t  I .  t h e r e  w a s  a s m a l l  i n c r e a s e  i n  
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m u s c u l a r  e n d u r a n c e .  I t  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a s t a b l e  amount  o f  
f r o m  2 5 - 3 0  s e c o n d s  d u r i n g  t h e  4 t h ,  7 t h ,  1 0 t h  a n d  1 3 t h  d a y  o f  t h e  
e x p e r i m e n t .  

F o r  s u b j e c t  S. a s i g n i f i c a n t  l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  w a s  
o b s e r v e d ,  w h i c h  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  d i m i n i s h e d  f o r  t h e  r i g h t  h a n d  
f r o m  3 5  t o  1 7  s e c o n d s , a n d  f o r  t h e  l e f t  f r o m  4 2  t o  1 2  s e c o n d s .  I n  
a d d i t i o n , t h e  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  a l r e a d y  b y  t h e  4 t h  d a y  o f  t h e  e x p e r i 
m e n t  d r o p p e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  d a t a  b y  7 s e c o n d s  f o r  
t h e  r i g h t  h a n d .  The  s h a r p  l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  e v i d e n t l y  
i n d i c a t e s  t h e  l e s s e r  d e g r e e  o f  t r a i n i n g  o f  t h i s  s u b j e c t  t o  s i m i l a r  
t y p e  o f  e x p e r i m e n t s ,  as i t  w a s  o n l y  t h e  s e c o n d  t i m e  h e  h a d  t a k e n  
p a r t  i n  e x p e r i m e n t s  w h i l e  t h e  two o t h e r  s u b j e c t s ,  M,and  I., h a d  b e e n  
p a r t i c i p a n t s  i n  many e x t e n d e d  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  c h a m b e r .  T h e  mus
c u l a r  e n d u r a n c e  f o r  s u b j e c t  s. i n  t h e  f i r s t  w a t c h  d u r i n g  t h e  e n t i r e  
e x p e r i m e n t  ( 4 ,  7 ,  1 0 ,  1 3 t h  d a y s )  w a s  more  t h a n  a f t e r  t h e  w a t c h ,  
w h i c h  i n d i c a t e s  s i g n s  o f  d e v e l o p i n g  f a t i g u e  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  
w a t c h .  For s u b j e c t s  I. a n d  S .  t h e  " s e n s e  o f  t i m e "  a n d  t h e  m u s c l e -
j o i n t  s e n s i t i v i t y  i n d i c e s  �or s m a l l  a n d  l a r g e  f o r c e s  i m p r o v e d  
t h e  l o n g e r  t h e y  s t a y e d  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  i n  com
p a r i s o n  w i t h  t h e  f i r s t  p h a s e  , w h i c h  i n d i c a t e s  a c e r t a i n  a d a p t a t i o n  
of  t h e  o r g a n i s m  t o  t h e  a l t e r n a t i o n  o f  v a r i o u s  p e r i o d s  o f  s l e e p ,  
work and  r e s t .  M a t e r i a l s  r e c e i v e d  by t h e  m e t h o d  o f  p r o g r a m  s t a b i l 
o g r a p h y  i n d i c a t e d  t h a t  s u b j e c t s  I., M. a n d  S. u n d e r w e n t  t h e  c o m p l e x  
r e s t r u c t u r i n g  o f  d a i l v  r h y t h m  d i f f e r e n t l y .  The i n i t i a l  a n d  f i n a l  , 

v a l u e s  o f  t h e  i n d i c e s  o f  error i n  t h e  s t a b i l o g r a m  d e m o n s t r a t e  a 
p r o n o u n c e d  i m p r o v e m e n t  a n d  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t s  f o r  s u b j e c t  
I. a n d  M.and a l a c k  o f  a n y  n o t i c e a b l e  c h a n g e  f o r  S. ( T a b l e  16). 

T A B L E  1 6 .  R E S U L T S  OF A N A L Y S I S  OF S T A B I L O G R A M  F O R  S U B J E C T S  B E F O R E  /163 
A N D  A F T E R  T H E  E X P E R I M E N T .  

C h a r a c t e r i s t i c s  l B e f o r e  I ..-A f t e r  After  l- B e f o r e  I After  

1 398.0 420.0 469.0 754.0 558.0 
2 486.0 474.5 - 634.0 494.5 
3 
4 SI715 

440-0 
395:O 

508.0 
501.5 

499.5 
336.5 

520.0 
518/5 

456.0
464.0 

r._.-

N o .  Tf Attempts1 T 1 M.and Statist ical  1. 

5 360.5 421.5 375.5 406-5 574.0 410.5 
M f m  489.5f52.45 429.81 18.14 458,l f25.98 437.2 fis,47 600.1-;43,93 476.6524.39 
*km 117.3f37.09 40.56112.82 58.1f18.37 65,9? 20.84 98.22 f31.06 54,541 17-25 

f 13 * 15 t16 
* 6  f 7  * 7  ' *  5 
0.53 2.46 

I n  T a b l e  1 6  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  s t a t i s t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  
shown.  T h u s ,  for s u b j e c t  S. t h e  c r i t e r i o n  o f  r e l i a b i l i t y  o f  d i f f e r 
e n c e s  i s  0 . 5 3 ,  f o r  I. a n d  M. 1 . 0 8  a n d  2 . 4 6 , r e s p e c t i v e l y .  M o r e o v e r ,  

i n d i c e s  o f  f l u c t u a t i o n s  o f  t h e  s i g n  show t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
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s u b j e c t ' s  r e a c t i o n s  t o  t h e  a c t i o n  o f  t h e  f a c t o r :  S . ,  +15 a n d  k 7 %  
a g a i n s t  f 1 3  a n d  +6%; s u b j e c t  I . ,  k9 a n d  f4% a g a i n s t  +24 a n d  +11%; 
for M . ,  +11 a n d  + 5 %  a g a i n s t  516 a n d  +7%, r e s p e c t i v e l y  ( s e e  T a b l e  
1 6 ) .  It i s  p o s s i b l e  t o  a s s u m e  ( o n  t h e  b a s i s  o f  c o n t r o l  e x p e r i m e n t s )  
t h a t  f o r  s u b j e c t  S . ,  as  o p p o s e d  t o  I .  a n d  M . ,  a n a t u r a l  s c i e n t i f i c  
p e r f o r m a n c e  o f  t e s t s  was " b l o c k e d "  by c o m p l e x  e x p e r i m e n t a l  c o n d i 
t i o n s  and  a r a d i c a l  c h a n g e  i n  t h e  d a i l y  r h y t h m  o f  l i . f e  a c t i v i t y .  

On t h e  b a s i s  o f  t h e  t o t a l  a n a l y t i c a l  d a t a ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  
j u d g e  t h a t  s t a b i l i t y  o f  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  p o s i t i o n  w a s  p r a c t i c a l l y  
u n c h a n g e d ,  and  s u b j e c t  M .  w a s  e v e n  more r e s i s t a n t  t o  t h e  e f f e c t  o f  
t h i s  f a c t o r  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  g i v e n  t e s t s ) .  R e s u l t s  o f  e l e c t r o m y o 
g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  t h e  a b i l i t y  f o r  m a x i m a l l y  q u i c k  a l t e r n a t i o n  

T A B L E  1 7 .  L A T E N T  T I M E  OF T E N S I O N  A N D  R E L A X A T I O N  F O R  S U B J E C T  M .  I N  /164 
T H E  SECOND E X P E R I M E N T .  

-
L T  

Muscles m i l  
-EG 

Sural 
r ight  440 210 0.955 1.810 240 100 !1% 130 1,263 0,769
left  380 300 1,105 1,400 280 240 2:0 60 1,333 4,000

Tibial' ,right 
410 360 0,829 1,000 220 180 290 200 0,564 0,900 

Right Hip,
lef t .  480 420 1,042 0,810 210 180 350 200 0,553 0.900 

righti 480 230 1,063 1,043 230 160 460 140 0,500 1,143
left 440 370 0,682 1,297 . 160 380 320 180 0,500 2.111 

Biceps  Of 
the  Hip r igh t  560 240 0,857 2,042 180 220 300 220 0,600 1.000 

left 440 510 0,864 1,020 260 120 220 220 1,182 0,545 
Biceps  of the 310 470 1,129 0,681 300 180 280 290 1,071 0,621
Shoulder left 

T A B L E  1 8 .  R E S U L T S  OF S T A T I S T I C A L  DEVELOPMENT OF I N D I C E S  OF L A T E N T  
TIME F O R  S U B J E C T  M .  B E F O R E  A N D  A F T E R  E X P E R I M E N T  ( V O L U N T A R Y  T E N S I O N  
AND R E L A X A T I O N  OF M U S C L E S ) .  

1,234 i0,151 

196f26,8 
1 

5 L T R m i n  306*30,0 182k22.1 

6 LTT,in 
0,841&0,121 1,332.f 0,367 

I LTRmin 
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b e t w e e n  m u s c u l a r  t e n s i o n  a n d  m u s c u l a r  r e l a x a t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  /165 
T a b l e s  1 7  a n d  1 8 .  

A t e n d e n c y  t o w a r d  t h e  l o w e r i n g  o f  i n d i c e s  o f  l a t e n t  t i m e  (LT)  
a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  i s  a p p a r e n t .  

One o f  t h e  more  p r o b a b l e  c a u s e s  o f  s u c h  a l e v e l i n g  o f f  o f  c h a n g e s  
o f  mean L T  v a l u e s  f o r  v a r i o u s  m u s c l e s  i s  e v i d e n t l y  t h e  m u l t i d i r e c t 
e d n e s s  o f  t h e s e  c h a n g e s  for m u s c l e s  o f  a n a t o m i c a l  a n t a g o n i s t s  a n d  c o n 
t r a l a t e r a l  m u s c l e s ,  n o t e d  f o r  s u b j e c t  M .  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t .  T h i s  
i s  a p p a r e n t  a f t e r  c o m p a r i s o n  o f  t h e  v a l u e s  o f  L T T  maximum o f  t h e  r i g h t  
s u r a l  a n d  t i b i a l  m u s c l e s ,  o f  t h e  r i g h t  r e c t u s  a n d  b i c e p  m u s c l e s  o f  
t h i s  h i p ,  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  t i b i a l i s  m u s c l e s  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  
r e c t u s  o f  t h e  h i p ;  L T T  minimum o f  t h e  r e c t u s  m u s c l e  o f  t h e  l e f t  r e c t u s  
a n d  b i c e p  m u s c l e s  o f  t h e  h i p ,  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  b i c e p  m u s c l e s  o f  
t h e  h i p  ( T a b l e  1 7 ) .  

I t  i s  n e c e s s a r y  t o  n o t e  t h e  p r i m a r y  i n c r e a s e  i n  t h e  L T T / L T R  
i n d e x ,  e v i d e n c i n g ,  a c c o r d i n g  t o  V . L .  F e d o r o v ,  t h e  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  
b a l a n c e  b e t w e e n  t h e  e x c i t o r y  a n d  i n h i b i t o r y  c o m p o n e n t s .  The c o m b i n e d  
m u l t i d i r e c t e d  c h a n g e s  i n  t h i s  i n d e x  f o r  m u s c l e s  a g a i n  shows  t h e  c r o s s  
c h a r a c t e r  of  t h e  phenomena  o f  a n  a l t e r e d  r e g i m e n  (LTTmax/LTRmax f o r  
r i g h t  a n d  l e f t  b i c e p s ;  f o r  l e f t  s u r a l  a n d  b i c e p s  m u s c l e s ;  L T T m i n  a n d  /166 
L T R m i n  f o r  r i g h t  a n d  l e f t  s u r a l  o f  r i g h t  s u r a l  and  b i c e p  m u s c l e s ,  
for r i g h t  a n d  l e f t  b i c e p  m u s c l e s  o f  t h e  t h i g h ,  f o r  l e f t  r e c t u s  a n d  
b i c e p  m u s c l e s  o f  t h e  t h i g h ) .  

A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  e l e v a t i o n  o f  L T R  i n d i c e s  a n d  a d e 
c r e a s e  i n  t h e  L T T / L T R  i n d e x  ( f o r  b o t h  minimum a n d  maximum v a l u e s )  
o f  t h e  b i c e p s  of t h e  l e f t  a rm,  t h e  o n l y  m u s c l e s  o f  t h e  u p p e r  e x t r e m i 
t i e s  whose  c h a n g e  i n  t h e  t e m p o r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  E M G  c a n  b e  r e g i s 
t e r e d  ( T a b l e  18). G r e a t e r  f l u c t u a t i o n  o f  i n d i c e s  c h a r a c t e r i z i n g  
m u s c u l a r  e n d u r a n c e  a r e  o b s e r v e d  f o r  s u b j e c t  S .  Thus f o r  8 t e s t s  o f  
s e p a r a t e  m u s c u l a r  g r o u p s  ( f l e x o r  a n d  e x t e n s o r  o f  t h e  t r u n k ,  t h e  h i p ,  
t h e  f o r e a r m  a n d  t h e  c a l f  a n d  f l e x o r  o f  t h e  s h o u l d e r s )  i n  5 i n s t a n c e s  
a l o w e r i n g  o f  e n d u r a n c e  o c c u r r e d ,  a n d  i n  3 i n s t a n c e s  t h e r e  w e r e  n o  
c h a n g e s .  For t h e  t w o  o t h e r  s u b j e c t s ,  i n  5 o u t  o f  8 i n s t a n c e s  t h e r e  
w a s  a n  i n c r e a s e  a n d  i n  2 a d e c r e a s e ,  a n d  o n c e  t h e  i n d i c e s  r e m a ? n e d  
u n c h a n g e d .  A l o w e r i n g  o f  e n d u r a n c e  o f  t h e  b a s i c  m u s c l e  g r o u p  f o r  
s u b j e c t  S .  i s  e x p l a i n e d ,  e v i d e n t l y ,  by  t h e  f a c t  t h a t  h e  w a s  n o t  a s  
t r a i n e d  a s  t h e  o t h e r  s u b j e c t s  t o  t h e s e  d i f f i c u l t  e x p e r i m e n t s .  N o  
l e s s  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  f o r  s u b j e c t  
S .  w a s  t h e  f a c t  t h a t  h e ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  o t h e r  s u b j e c t s ,  d i d  n o t  
a l w a y s  c o m p l e t e  t h e  p r o g r a m  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  f u l l y ,  e s p e c i a l l y  
t h o s e  movemen t s  w h i c h  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  t h i s  q u a l i t y .  

T h u s  f l u c t u a t i o n  i n  m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  e n d u r a n c e  o f  m u s c l e -
j o i n t  s e n s i t i v i t y  a n d  t e m p o r a l  i n t e r v a l s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  e x p e r i 
men t  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  c o m p l e x  r e s t r u c t u r i n g  o f  d a i l y  r h y t h m  
o f  p h y s i c a l  f u n c t i o n s .  I n  t h i s  r e s t r u c t u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  
s l e e p  i n  t h e  d a y  p r e c e d i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w a s  o f  g r e a t  s i g n i f i 
c a n c e .  
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C o m p a r i s o n  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of  c l u c t u a t i o n s  o f  i n d i c e s  
o f  m u s c u l a r  t e n s i o n  a n d  r e l a x a t i o n  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  
p e r m i t s  o n e  t o  n o t e  a s i g n i f i c a n t  g r o w t h  o f  v a r i a b i l i t y  o f  a l l  i n 
d i c e s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  u n u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  
The f a c t  t h a t  t h e  s u b j e c t s ‘  r e g i m e n  o f  l i f e  a c t i v i t y  w a s  s i g n i f i c a n t 
l y  a l t e r e d ,  b o t h  i n  d u r a t i o n  a n d  i n  d i s t r i b u t i o n  of hours of  work /167 
a n d  r e s t  ( 1 8 - h o u r  d a i l y  r h y t h m ) ,  h a d  a g r e a t  s i g n i f i c a n c e  on t h e  
c h a n g e s  i n  t h e s e  i n d i c e s .  

A t  t h e  same t i m e ,  t h e  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  a n d  v a r i o u s  a l 
t e r a t i o n s  i n  s l e e p  a n d  a c t i v i t y  d i d  n o t  l e a d ,  b y  t h e  e n d  o f  t h e  e x 
p e r i m e n t ,  t o  a n  e s s e n t i a l  c h a n g e  i n  t h e  s t r e n g t h  a n d  e n d u r a n c e  o f  
t h e  b a s i c  m u s c l e  g r o u p ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  s e v e r a l  s e p a r a t e  mus
c l e  g r o u p s ,  w h i c h  i n d i c a t e s  e v i d e n t l y  t h a t  t h e  s u b j e c t s ’  m o t o r  ac
t i v i t y  was c o r r e c t l y  o r g a n i z e d .  The o r g a n i s m ‘ s  a d a p t a t i o n  t o  s u c h  
a n  a l t e r a t i o n  of work a n d  a c t i v i t y  p e r i o d s ,  i n  w h i c h  t h e  d a i l y  r h y 
thm i s  s h a r p l y  a l t e r e d  ( a c c o r d i n g  t o  i n d i c e s  o f  p r e c i s i o n  and  r e 
s i s t a n c e  of t e m p o r a l - s t r e n g t h  r e s p o n s e s )  t a k e s  p l a c e  s l o w l y  ( o n  t h e  
1 0 t h  a n d  1 3 t h  d a y ) ,  I n  a d d i t i o n ,  t h e  u s u a l  p e r i o d i c i t y  o f  c h a n g e s  
i n  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  i s  e s t a b l i s h e d .  
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